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グ と ラダ ウイ ンチ の 制御 器 


: 全 国 各 地 の 港湾 で , 国土 開発 の 一 尽 る 
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アア し 1 る 5 大 3E 各 t ッ っ フキ 
RC いる 次 閑 始 に は , 


年 の 経験 と 技術 を 生か し て 製作 さき 

i 気 機器 が 使用 さ 

実績 は , その 台数 , 性 能 と も に 業界 
CEN SE の On a し た 
H 臨 海 工業 湊 江 船 「 臨 海 第 信号 」 は , 湊 漢 能 
対 束 洋間 SO の N000 
電磁 接 手 を は じ め , 発電 機 な ど 各 種 電気 機器 
が 設備 され て お り ま す 。 


< 


本 号 の み ど こ 


| 会 費 納 入 に つい て の お 願い , 通俗 講演 会 , 最近 の 半導体 装 
護 と その 応用 専門 講習 会 予告 , 諸 行 事 こ よみ , 出版 案内 
の 会 告 が あぁ る 。( 前 4 ) 

直流 増幅 器 を 対象 と し た 振幅 差 変調 法 の 研究 点 対 象 な 
苺 線形 素子 を ルス 形 搬送 波 で 駆動 する こと に ょ より 桜 性 判別 
空 持 そ るる 方 式 の , 直流 増幅 器用 直流 交流 変換 素子 に つい て 述 
た 議 ) で ある 。 (1579 ペー ジ ) 
土星 形 電極 の 静 電 容 量 の 近似 式 球 と 円 環 を 電極 と する 
民 や ゆる 土星 形 電極 の 静 電 容 量 た に つい て 近似 解 を 求め , 比較 
男 数 値 計 算 る 簡単 な 式 を 求め 実験 値 に ょ より 確か め た も の 。 
> 1587 ペー ジ ) 

静 電 変 圧 機 の 移動 誘電 体 板 上 の 電位 分 布 に つい て 静 電 
座 星 機 の 回 転 謗 電 体 板 上 に 現われ る 電位 分 布 の 脈動 性 と 電極 
2 シン 電 流 に つい て 述べ た も の で , 電位 分 布 の 脈動 性 の 起き 
着 原 拓 に つい て 実験 と 考察 を 行い , 有 販 動 性 を 少な くす る 方 法 
共 述 べ て いる 。 (1590 ペー ジ ) 
| 多数 決 原 理 に よる ブー ル 代 数 の 誠 開 に つい て 
詳 \ の 公 準 を 多数 決 表 示す る こと に よっ て , 論理 和 , 論理 積 と 
| 多数決 演 算 の 関係 を 導き , ブー ル 代 数 は 多数 決 代数 で あぁ る こ 
詳 明 ら か に し , いく つか の 定理 を 誘導 し た 。 

(1600" ペ ー ジ ) 
有朋 BFs。 比例 計数 管 の 放電 お よび 計数 特性 中性子 を 計数 す 

BF ぅ 比例 計数 管 を 試作 し , その 電流 電圧 , 気体 増幅 度 特 
位 き よび 計数 率 特 隆 を 測定 し て , その 動作 機構 を 放電 の 電離 
機構 と 関連 させ て 説明 し , あぁ あわせ て 不純 ガス の 影響 に つい て 
人 族 オン 形成 に ょ る 計数 損失 の 立場 か ら 実 験 的 , 定量 的 な 考 
導 行っ て いる 。(1606 ペー ジ ) 

サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 に よる 直流 他 励 電動 機 の 速度 制御 

直流 電動 機 の 電源 と し て サイ ラ ト ロ ン 制 御 回 路 に ファ ノ ト 
名 才 を 付加 し , か つ 電 冬子 回 路 に 直列 た リア クト ル を 入れ れ 
ば 科 電 動機 の 速度 お よび 負荷 電流 に 影響 な く 増 幅 電 圧 が 一 定 
思 な る の で , 信号 に 追 簡 し た 直流 電動 機 の 速度 制御 が 可能 に 
6 と を 和信 べ た も の (1615 ペー ジ ) 

非 接地 系 電源 端 に お ける 線路 充電 電流 し ゃ 断 現 象 と 開閉 異 
営 電圧 消 弧 , 再発 線 ウ の シーケンス を 多 数 の 現場 試験 記録 
店 つい て 整理 検討 する と と も に , 三 相 回 路 と し て の し ゃ 断 現 
宗 を 理論 的 に 解析 し た ぁゃ の 。 (1620 ペー ジ ) 
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パル ス 放 電 よ り 定 常 グ ロー へ の 転移 。 ギャ ッ プ の 放電 破 
壊 か ら パ ルス 放電 を 経て 定常 グロ ョ ロー へ 移る 現象 に 関す る 一 連 
の 研究 の 中 の 一 つ で , 今回 は さら 世 グ ロー を 伴 な う ペ ルス と 
それ か ら 定 常 グロ ョ ロー へ 移行 する 現象 を ギャ ッ プ 1cm, 気圧 
10 mm 有 Hg, 直 修 7cm の 鋼板 対 針 に つい て 広範 な 実験 と 詳 
細 な 検討 を 行っ て いる 。 (1630 ペー ジ ) 

絶縁 試験 に お ける 交流 電流 法 の 電圧 - 電 流 特 性 に 関す る 一 
考察 発電 機 徹 去 コイ ル に つい て 交流 電流 法 の 電圧 - 電 流 
特性 を 調べ , その 曲線 中 に お ける 電流 急増 点 の 存在 は 放電 開 
始 電 圧 の 揃っ た 均一 な 宣 気 層 (ボイド ) が 絶縁 層 中 に 信 ま れ 
る 人 る と を 明らか が (SS 636ER ES 

磁気 増幅 器 式 電流 相似 形 演算 器 現在 アナ ログ 計算 機 は 
ほとん ど 電 圧 相 似 の 電子 管 方 式 で ある が , 著者 の 創案 た な る 
特殊 の 回 路 で 電流 相似 に すれ ば 全 磁 気 増幅 器 で 構成 する こと 
が で きる こと を 理論 的 , 実験 的 に 確認 し 提 和 案 し て いる 。 

(1645 ペー ジ ) 

角形 ヒス テリ シス 特性 を 有する テー プ 巻 磁 心 の と ヒス テリ シ 
ス 曲 線 の 異常 現象 角形 ヒス テリ シス 特性 を 有する 50% 
ニッ ケル パー マロ イ に つい て , 種々 の 不 均 一 欠陥 に よっ で ヒ 
ステ リ シ ス 曲線 の 急 し ゅ ぁ ん な 側 部 に 異常 が 起き る こと を 実験 
的 た 示し た 。(1655 ペー ジ ) 

遅延 帰還 の 非線形 理論 (続報 ) 飽和 を 含む 系 の Asynch- 
ronous quenching に よる 自 励 振 の 抑制 機構 を 記述 , 関 数 と 位 
相 面 か ら 解 析 し た も の 。 (1660 ペー ジ ) 

原子 単位 精度 の 高い 基本 単位 の 必要 に 応じ て 今日 検討 


され て いる Atomic meter, Atomic second, Atomic amper 


BR 


の 動向 に つい て 解説 し , この 原子 単位 の 背景 と な っ て いる 物 
理 定数 の 測定 値 に っ つい て 概説 し て いる 。 
(技術 説 1668 ペー ジ ) 

誘電 加熱 の 最近 の 応用 誘電 加熱 の 技術 的 問題 を 解説 
し , その 応用 と し て 齋 燥 , 接着 お よび 食料 品 の 加工 に つい て 
概説 生 で いる 69 (六条 繧 説 1675 ペ ジ ) 

太陽 エネ ルギー の 利用 太陽 エネ ルギー の 利用 方 法 と し 
て の 温水 , 蒸留 , 冷蔵 , 暖 冷房 お よび 動力 の 現況 に つい て 。, 
具体 例 を 引用 し て 概説 し た る の 。( 講 演 1687 ペー ジ ) 
特別 高圧 が いし 装置 推奨 案 (要旨 ) 特別 高圧 送電 線 用 が 
いし 装置 ある い は 架線 金具 に つい て は 目下 規格 が 不備 の た め 
種々 の も の が 使用 され て いる 。 互換 性 , 経済 性 の 点 か ら 各 方 
面 より 金具 種類 の 単純 化 が 要望 され , 今回 推奨 案 が 作成 され 
CO OE 
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会 告 【 会 費 納入 に つい て の お 願い , 通俗 講演 会 , 最近 の 半 間 体 装置 と その 応用 専門 講習 会 予告 , 諸 行 
HS a NR (前 
電気 学会 雑誌 へ の 寄稿 注意 
1. 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限る 。 の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 意見 等 
2. 本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電 気 学会 雑誌 寄稿 の し お り 」 に 基づい ぃ て 3・4 会 員 の 声 (600 季 以 内 , 用 紙 随 交 ) 
封 筆 の こと 。 これ ら は 申込 み 次 第 送付 する 。 雑誌 講演 会 る * * 0 
3. 寄稿 の 種類 RN tN 
3 ・1 資料 ・ 論 文 (長き は 軸 上 り 10 ペ ー ジ 以内 , 英文 要 紀 付 ) 定 す る 本 邊 人 夫 る 系 


(雑誌 1 マー ジ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 校 ) 4. 本 会 受付 前 に 他 の 公 公開 出版 物 に ほぼ 同じ 位 詳 し く 掲 載 さ きれ た も の 


学術 お よび 技術 に 寄与 する 新しい ぃ 研究 成果 は 原則 と し て 掲載 し な い 
3・2 誌上 討論 ( 長 さ は 原則 と し て 刷 上 り 1 ペー ジ 以 内 ) 5 駐 ’ る § 
A ・ 英文 要旨 資料 ・ 論 文 に 300-500 語 以 内 (図表 を 付け 2 い ぃ ) の 
es こ 掲 載 さ れ た 事項 に 関す る 討論 お よび それ に 対す る 原 療 者 英文 要綱 を 付け る こと 。 きれ は 店 
6. 原稿 の 送付 先 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 丁目 3 番地 


3・3 礎 書 (長き は 原則 と し て 刷 上 り 2 ペー ジ 以 内 ) 


学術 又は 技術 に 関し て , 会 貞一 般 の 関心 を 促す ため の 意見 , 本 会 7. 0 


列 刷 50 部 まで は 無料 で 著者 に 贈呈 。 それ 以上 は 有料 。 
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(表紙 写真 説明 ) 


へ ノン \ と 
電力 用 コン デン サ 1 会 長 後藤 以 紀 
EE ra 本 装置 は 最新 の 技術 に より 戸上 電機 。 副 会 長 福 田 節雄 
| (戸上 電機 製作 所 製 ) が 製作 し た 電力 用 コン デン サ の 自動 制 浅 見 義弘 
御 装置 で る り 。 これ ら は 無 損失 形 自 動 人 記 
開閉 本 。 自動 制御 箱 , 放電 コイ ルコ ーー im 1 ご 
ン デ ン サ か ら 成 る 。 特 性 を 要約 する と a 
人 肖 a 章 国 蘭 大全 家 6 
制御 条 (1 電流 また は 電圧 に よ 会 計 理 事 和 田 重 揚 
る 制御 方 式 を 採用 し 検出 部 分 に は 熱 動 本 
形 メー タ 1! ss \ * : 
0 NS 編修 理事 小沢 健 一 
確 , 堅 生 , 価 で ある 。(2) メー タリ 森 英夫 
レー は 和 熱 動 形 の た め 遅 緩 動 作 を 行い , 0 談 
ハン チン グ な ど は な く 設 定 が 非常 た 容 上 之 園 親 佐 
易 で あぁ る 。(3) 本 器 に は 屋内 お よび 屋 調 査 理事 荒 川 康 夫 
外用 が ぁ る 。 岡村 総 介 吉 
| 自動 開閉 器 (1) 接触 部 は 模 形 の も | RR 
2 点 切 し ゃ 断 構造 と し た の で 頻繁 な 負 に 
1 荷 B 有朋  * = 九州 支部 長 村 牙 8 雄 
可 義 団 に も 充分 な 耐久 度 と し ゃ 断 容 量 東北 支部 長 高 野 5 
みな コス z \ > 2 [=] [| A 
] を 有する 。 (2) マグ ネッ ト は 常時 は 無 東海 支 球 劇 穫 生生 式 生 
吾 生 二 と で 重 : 
J NT 二 も 中 国 支 部 長 條 川下 座 
Ee 手動 で る 自由 に 行 を る 。 北海 道 支部 長 松 本 秋 男 
写真 は 九州 電力 神崎 変電 所 た に お いて 6,000V, 300kV 2 基 の 並列 コン デン 北陸 支部 長 加 藤 竜 造 
1 サ を 電流 検出 に よ ょ り 自動 制 衛 し て いる 現状 を 示す も の で , 枠 内 は 制御 箱 の 屋内 四国 支部 長 北 脇 保 喜 
| 屋外 用 の 近接 写真 で ある 。 
3 
i 年 目 次 っ. a a a A a 
x = チ 日 測 電 子 工業 (前 50) 藤 倉 電 線 (前 26) 
明 製 作 所 ( 後 9) モタ ーー スター(HE15)70 竹野 條 2 生 り 所 誠 入 2) 日 本 科学 技術 (前 48) ホホ 
安 薩 電 気 (前 7) サ 中 央 製作 所 (前 8) 情報 セン ター 上 本 多 電 機 ( 後 1) 
リカ ン (前 45) 佐 了 藤 金 属 ( 後 3) 中 外 接 点 ( 後 18) 日 本 科学 冶金 ( 後 10) ポン 宜子 ( 後 15) 
ング 済 美 電 気 (前 32) ) 日 本 開閉 器 ( 後 12) rx 
ィ 三 業 油 回 (前 42) 和 欄 本 鋼 球 製造 ( 後 19) 日 本 計 器 ( 後 17) 松 尾 電 機 ( 後 6 
昼 東 電 機 ( 後 7) 三 社 電 機 (前 37) テ 日 本 鋳 鋼 ( 後 19) 松下 通信 工業 (前 53) 
井上 電 機 (前 52) 山 洋 電 気 ( 後 13) 帝 国 電 波 ( 後 5) 日 本 抵抗 器 ( 後 1) 松下 電器 産業 ( 後 1) 
石 塚 電 和子 ( 後 9) シ 電 巧 。 社 ( 後 15) 日 本 電 気 (前 54) 3 
宮崎 通信 機 (前 16) 指 月 電 機 ( 後 2) ト 日 本 電気 精 器 ( 後 4) 三 共 鉛 筆 ( 後 2 
EE 神 鋼 電 機 (前 33) 戸上 電 機 ( 表 1) 日 本 電気 機材 ( 後 21) 三 共 造船 (前 58 
光 薬 電 気 ( 後 3) 新 中 央 工業 ( 後 14) 東亜 電波 工業 (前 9) 日 本 電 計 ( 後 14) 三 其 電 機 ( 表 る 2) 
誠 在 原 四 作 所 ( 後 23) 新 電 元 工業 (前 17) 東京 区 浦 電気 ( 表 4) 日 本 電源 機器 (前 14) 幹 。 電機 (前 46) 
永 進 電 気 ( 後 16) 新 日 本 電気 (前 55) 東 京 精 電 ( 後 22) 日 本 電子 測 器 ( 後 6) ム 
ラウ ンー (前 20) >‘ 東 京 電 回 ( 後 10) 日 本 電 線 (前 29) 村 山 電 機 ( 後 16) 
オ 住友 電気 工業 (前 25) 東京 電気 精機 (前 11) 日 本 電 波 (前 10) メ 
小 野 測 器 (前 18) スタ ー ラ イト 工業 ( 後 17) 東京 理工 舎 (前 19) 日 本 無 線 (前 56) 明 電 舎 ( み どこ ろ 対 向 ) 
大 倉 電 気 ( 後 12) “スタン レー 電気 ( 後 19) 東邦 計量 器 ( 後 18) 日 本 マイ クロ 人 a2) 本 六 刷 導 委 0 
大 阪 光 音 電気 (前 39) セ 東 洋 計 器 (前 36) OR \ 
天 匠 変圧 器 (前 35) 精機 工業 所 ( 後 4) 東 立 端 子 (前 47) 西日本 電線 (前 380 安川 電 機 (前 38) 
沖 電 気 (前 28) 関 商 事 (前 13) 東洋 通信 機 (前 51) ハ ョ 
オォ リジン 電気 (前 44) タ 東 洋 電 機 (前 6) 萩 原 電 気 ( 後 8) 横 河 電 機 (前 57) 
お 多摩 川 精 機 (前 4) ナ 阪神 動力 機械 ( 後 23) J 
桂川 電 機 ( 後 18) 大 興 電 機 (前 21) 永 柳 コル ク 工 業 ( 後 13) ヒ 理化 電機 研究 所 (前 22) 
細 同 人 を 展 工 業 ( 後 16) 大 日 電 線 (前 27) 長浜 製作 所 ( 後 21) 日立 製 作 所 ( 表 3) 立正 電 機 (前 43) 
杭 西 二 井 (前 40) 高岳 製作 所 (前 5) 受 日 立 電 線 (前 31) リ ニ デ ロラ ンス 生生 2 
3 高砂 鑑 作 所 ( 後 4) 日 空 工業 ( 後 2) ヒラ テキ キ 電 計 機 (前 49) 研究 所 
共和 無 線 ( 後 20) 定 砂 鉄 工 ( 後 1) 日 幸 電 機 ( 後 5) 2 p) 
(20) タケ ダ 理研 (前 24) 日 新 電 機 (前 34) 富士 電機 ( 表 2 対 向 ) 濾 辺 電 機 ( 後 8) 
VAY 電 寂 池 会 
() () 0 EE 
AL 電話 和田 倉 (201) 6984 番 振替 口座 東京 3168 番 
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6 ヵ月 分 を 前 納 願う 5 こと に な っ て お り , 
事情 御 賢 察 の 上 , 


医師 会 館 2 階 ホ ー ル 
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標記 専門 講習 会 の 開催 に つい て , 準備 
で , 御 期 待 下 さい 。 

時 期 昭和 36 年 2 月 上 旬 開催 地 東京 
期間 4 日 間 , 毎日 午後 (3 時 間 程 度 ) 
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を 仙 2 
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か け て , 会 員 各 位 の 御手 も と に 届い て いる 


本 会 は それ に よっ て , 毎月 の 雑 
お 忘れ な く 御 払込 み 下 さい 2。 
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電気 関係 学会 関西 支部 連合 大 会 
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会 員 各 位 に は, 
その 後 , 勤務 先 
な お 5 


mu 電気 学会 
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じゃ や 住所 な ど に 異動 の あっ た 方 , 
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本 年 8 月 発行 , 在庫 あぁ ちり, 御 注文 を を 5 。 
UUMININNLNMIMNA 東 京都 千代 田 区 有 有 楽 町 1 の 3 


気 学会 
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T2667 (10! 了 員 対 会 告 参 


HITTINTI 


昭和 35 
若干 余部 が あり ます 。 (内容 の 詳 


昭和 35 年 版 。 出 且 Mtvmuituiiuuuttuumm 
lH 月 下旬 か ら 12 月 初旬 まで に だ は お 送り で きる 竹中 で あり ます 6。 

誤記 に お 気付 き の 方 は , お ぉ 知らせ 下さ い 。 

今後 の 異動 に つい て を も, その 都度 お 通知 下さ る よう 願い ます 。 

工学 ハン ドブ プ ブック 5 版 て 刷 muumuivumuuttvummttvviomatnvttittui 


A5 判 2,266 ペー ジ 定価 3,000 円 (送料 150 円 ) 
(会 員 特 価 2,500 円 , 送料 


参照 ) 
月 30 日 (10 月 号 会 告 参照 
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円 (送料 50 円 ) 

細 は , 会 誌 7・8 月 号 巻頭 広告 を 御 参 


? 2 nC 


導 
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会 負担 ) 
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振替 口座 東京 3168 番 和 4MMMMMMMMMMMMMMMMMM 証 


kV 


に 3 いい 


BBC 型 水平 一 点 切 三 極 断 路 器 


玩 子 が 3 本 か ら 2 本 に な り , 重量 が 軽減 され 
る と 共に 変電 所 の 据付 面積 が 少く , 経済 的 で 


ある 。 
投入 時 の 衝撃 が ほとん ど 無 視 出来 る 程 少 <, 
細 型 の 支持 刀 子 が 採用 出来 る 。 


リー ドコ ン ネ クティ グ パ ー ツ は , きわ め て Ij 
妙 な 構造 を 有 し , 30,000 回 以上 の 開閉 に も ほ 
と ん ど 無 劣化 で 耐え て いる 。 


村 式 会 甘 高岳 撃 信 所 


東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 の 4 ( 新 大 手 町 ビル ) 電話 東京 (211) 代表 1671 


て 


ガー トメ ーション k 波 話す 2 /) 


標準 #A SS モー ター の 出力 と 速度 調整 男 囲 


Ge a 


毎 分 回 転 数 ( 全 負 荷 ト ルク に お ける ) 


出力 kW (P) 
坪 分 人 7 

” ( 邊 高き 分 人 き 型 超 分 巻 聖 
07] FE | oC) | oc | oC | eo Ce 
le] 
"a 0.4 (/2) | 2.000~650 
軸 075 C1 ) 4 
"a 15 (2) ” 

22 (3) ” 

$7 (5) ” 


ロロ 
\a sec 


55 (7/2) r | 2,.000~100 
15 (19) 1.350~450 ~ | ” 
1 (5) r «~ ” 
15 (20) r s 1,650~165 2,000~200 
(25) rs * | ” ” 


0 1,250~—125 1,500~150 


(30) 
特 長 0 a 1000~340 | 1.200~400 x ” 
= 5 75) ” “ w rr 
① 極め て 簡単 な 速度 調整 3 G00 


(100) 800~270 970~330 | 950~160 800~130 


90 (120) 4 ” 


② 高い 効率 と 優れ た 力 率 


110 (150) 680~230 800~270 | 
二 a 記 
© nD トル ク で 少 い 電流 00 (400) 350~117 20 


420~140 


④ 取扱 が 簡単 で 維持 費 低 廉 


* 印 の 定格 時 間 は 季 高 速度 の リ 。 まで は 連続 、 そ れ 以 下 は 1 時 間 定格 で あり 
ます 。 


注 電 機 製造 株 式 軒 『 


3331 


本 社 京 者 5 中央 区 京橋 3ー4 電話 (281) 3231 ( 代 ) 
雇 生 主導 阪 名 古屋 9 小 倉 
5 場 横 uO 塚 ・ 京 都 


電気 部 品 ・ 電 子 応用 機器 の 
5 竣 ら は 


安藤 の 交流 ブ プ ブリッジ 


品 用 の と.C. 以 測定 用 ブリ ッ ジ を 始め 低 周 波 か ら 無 線 周 波 ま で の イ 
下 器 , 通信 ケー プル 用 測定 器 を 製作 つね に 扱い 易く ょ り 精 度 の 


TR-1B 型 広帯域 誘電 体 損 測定 装置 


TR-1BB 型 広 帯域 誘電 体 損 測定 器 

本 器 は 広帯域 の 周波 数 に 豆 っ て 静 電 容 量 お よび コン ダク タン ス を 正確 に 直読 出来 る も の で , 
体 の tan6 周波 数 特 伯 を 測定 する に 適する も の で あり ます 。 
測定 周波 数 (30 c/s~5 Mc), tan8 測定 範囲 (10 メー10 コ ) 


と 絆 有 リ 症 立 半 旨 太美 覧 / 表 
a CR 光 定 器 , と .C.RR 比較 計 , トラ ンジ スタ 測定 回 , 
思 | 稚 本 1m 電 夫 用 | 電子 管用 折 定 疾 。 交 成 器用 測定 導 


走 客 静 電 結 合 3 定 ーー 電 合 | 
ケー ブル 用 測定 用 oan , 静 電 結 合 測定 % 結 合 測 定 器 , 導体 抵抗 
人 2 ビシ ンス 測定 放 周波 (300 efs) か ら 無 線 周 波 用 (70 Mc) まで 各種 


定 用 か ら , 誘電 体 の 化学 分 析 用 , 絶縁 劣化 度 の 測定 
放電 体 損 測 定 用 ecc の 測定 用 誘電 体 の 化学 分 析 f 定 


絶縁 材料 測定 器 一 式 SA I 
マイ クロ 波 測 定 器 $ 号 高圧 用 tan0 測定 器 一 式 
電子 管 式 絶 抵 抗 計 品 BH トレ ー サ ー 


下 mm 
咽 呈 呈 


1161 ( 代 ) 


東 京都 詩 大 田 イ 区 き 仲 「 浦 「 出 3 Tel (731) 


ベル トー ワ ロ 整流 機 15 V5,000A 75kW 


音 種 制 御 般 


リコ ン 燥 流 器 15.V 


UO 傘 巡 中 天 調 所 所 

凌 t TT 
本 社 工場 名 古屋 市 瑞穂 区 内 浜町 2 丁目 75 番 地 TE 代表 (8D8 補 66 
出張 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 丁目 2 番地 TEL (431) 2177・6257 
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NI マジス タタ を 用 で た の 0 路 な ど 


“ny 
周波 数 半 囲 : スス 
0.2 kec~60 kc 
周波 数 精度 ・ 土 2 % タ 
出 名 
各 バ ンド 内 1 dB 以内 
周波 数 特性 : 3 % 以 内 邊 、 
電 : 避 
22.5V 買 電 池 る 


LM 8 TB 
トラ ンジ スタ レベ ル 測 定 器 


トラ ンジ スタ を 用 いた 小型 携帯 用 の レベ ル 測 定 器 で あり な が ら 、 


周波 数 お よび レベ ル の 可能 範囲 に お いて 、 ま た 測定 精度 に お い 
、 大 型 器 な み の 働 さき を し ます 。 ま な た 消費 電力 に お いて も 、 子 
備 電 池 の 内 蔵 に より 、 連 続 80 時 間 以 上 の 使用 が 可能 で す 。 


使用 周波 数 範囲 
0.2 kc 一 60 kc 6000 回 線 (平衡 また は 不平 衡 ) 
50 ke 一 500 ke 75Q 回 線 ( ’ ) 
0.2 ke~—500 ke ” (不平 衡 ) 

測定 レベル 部 囲 


m= | 
いい 
チョ ヨメ \ CH—4 
用 途 
CH 一 1: 特に 高い 入力 抵抗 U0~1, 000MQ ) 
の 回 路 . 
( 例 ) 高 入力 抵抗 直流 増幅 器 , (p 昌 計 指 
示 部 ・ 光 電流 増幅 器 等 ) 
高 入 力 抵抗 自動 平衡 式 記 録 計 . 
CHー4: 中 入力 抵抗 (1 10MQ ) の 回 路 
( 例 ) 組み 合わ せ 増 幅 器 (演算 増 1 過 器 等 ) 
に お ける ドリ フト 補償 用 増幅 僧 等 . 
CH 1 HH 4 \ ず れ も 低 入力 抵 
抗 の 回 路 ( 数 9 一 数 10KQ ) で 使用 し て , 数 kV 
の 検出 が 可能 で す 。 


社 東京 都 和 新宿 区 諏 訪 町 2 3 5 一 4.(369)0101( 代 ) 
. (23)6547 


本 

> 中 張 所 大 阪 市 東 区 淡路 町 3 の 6 船場 ビル 
東亜 電 : 皮 工業 株 式 会 社 サー ビス 福岡 市 東港 町 88 一 2 日 興 電 気 商会 内 ・(4)4910 
a / ER ステ イシ ョ ン 名 吉屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 (9 )5232 
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パル スレ ー ト 


パル 


寸法 ・ 重 " 量 


バス ベス レー トド 
ッ \ ウ ワレ 半幅 
パル ス 波 和 形 
出 力 


パル ス 位 置 


寸法 ・ 重 量 


4) 


パル スレ ー ト 
パ ルス 幡 
パル ス 間 隔 


寸法 ・ 重 量 


NN 中 下馬 
電話 W750 7 
中 部 地区 特約 店 六 合 産 業 株 式 会 
関西 地区 特約 店 大 条 電 複 販売 株式 会 
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50-5,000%s 2 レン ジ 切 替 
0.1xS 10kS 連続 可変 
上 昇 , 下降 時 間 0.02k S 

40V 以上 509 負荷 で 正負 と も 
遅れ 0-100kS 

進み 0-10zS 

530 X365 x405mm 約 40kg 


1% 一 100ke 5 レン ジ 連 続 可変 


0.1zS 100x S 3 レン ジ 連 続 可 僚 


上 昇 , 下降 時 間 約 0.02k S 
35V 以上 509 負荷 で 正負 と も 
遅れ 0-8kzS 

進み 0-2kS 
500x286 x400mm 約 35kg 


単 全 まま だ は 王 重 ペル 基 ま た は 久 
6009 負荷 正 パ ルス 約 45V 
負 パ ルス 150V 以上 
0.1%~10kc 
1=100zS 2 レン ジ 切 埋 
繰返し 同期 の 約 50% 連 続 可変 
502 X282 X370mm 約 27kg 


5 に 


sx 


相 O 


782) 1013 営業 直通 


社 電話 熱田 局 (67) 3 5 1 7 
社 電話 大 阪 局 (94) 1312, 6390 


SR 


200 中 心 及 び 両 端 3 点 B 


TPCA —24| ーー24 2 Bs | WR 241 O040 015 LI <1.2 以下 


a ーー VW E0040 0787EER I に:25 以 


CCAS50OA4 2 5527IWR SJ 50| 0 ご 4 0 半生 和 M 抽 2 


1501 z 


a 


特 長 この 回 転 型 抵抗 減衰 器 は 
(1 ) 周波 数 に よ ょ っ て 減衰 量 が 変化 せ ず 、 回 転 角 の 

み に 関 係 し 、 理 論 値 と よく 一 致す る 
(2) 減衰 量 を 変え る 際 の 位相 変化 が な い 


二 要 製造 品目 
各種 電波 分 光 装 置 e マイ クロ 波 管 e 電 磁石 等 
の 高安 定 電 源 @ その 他 精 密 電 子 応 用 機器 


WOW _ 


全 往 録 韻 瑞生 殺 置 の 思 転 選 ら 9 上 


MK-661 B 回 転 お ら 計 (Wow (Fluttr) Meter) 


用 途 
本 器 は 録音 , 再生 装置 の 回 転 む ら を 直読 する 装置 で , 回 
転 装 置 の 製造 , 検査 , 保守 な ど に 用 いら れる 。 


概要 

本 器 は 一 定 周 波数 (3, 000 c/s の 連続 音 が 録音 ・ 再 生 さ れ 
る 際 , 装置 の 回 転 む ら に よっ て 起 る 周波 数 変調 と 振幅 変調 
を 受け た 試験 信号 を 増幅 お よび 振幅 制限 を な し , 3,000 c/s 
の 周波 数 弁別 器 に 加え , その 出力 を 聴感 補正 回 路 を 通じ 可 
変容 量 形 チョ ッ パ ー に より 約 1;000 c/s の 交流 電圧 に 変換 
し 熱電 対 指示 計 に て 指示 する 。 


規 格 
測定 中 心 周 波数 3,000 c/s +2 % 
4 6002 平衡 お ょ よび 10k9 平衡 


イン ピー ダン ス 3,000c/s キ 10 % の 範囲 で 600 2 
10k? と も 寺 20% 以内 
ー26~+10dBm 範 囲 で 振幅 に 無関係 
O08 ONONS OO 
3,000 c/s _ 土 200 c/s の 範囲 で 
1dB 以内 

1500c/s お よび 6000 c/s の 減衰 ! 量 
は 16dB 以上 


中 心 周波 数 より キキ 150 c/s まで の 直 


入力 レベ ル 彼 囲 
人 
帯域 波 器 特 性 


周波 数 弁別 器 の 


直線 性 線 性 は キ +2 % 以内 。 
た だ し 中 心 周波 数 は 3,000 お よび 
の RS 
> に % 


< [< 
周波 数 UGS 
赴 の 1/3 以 の 値 に 対し で 


%6 i 


由 科 臣 


指示 値 の 許容 差 最大 


ll 
[Sg] NT 
< 誠 


T 


東京 都 目黒 区 上 和 目 時 五 丁目 二 太 二 八 番地 電話 目黒 


周波 数 特性 


発振 周波 数 


発振 周波 数 漂 動 


本 ee 

2 
出 力 
使用 真空 管 
すり 属 計 証 


寸法 お よび 重量 


渡 測 審 弥 式 代 


聴感 補正 を し た 場合 BSS 493 P 175 
に 対す る 偏差 は , 0.5~20e/ で 5 
, 20~100c/s で +10 % 以内 
3,000 c/s お よび 3,000 c/s+3 % の 
3 周波 数 

電源 電圧 100V キ +5 9%% の 範囲 に て 
起動 .20 分 後 0.1 % 以下 

3, 000 c/s キ +10 % の 範囲 で 

600 2+20 % 以内 

ー10 dBm 以上 ( 半 固 定 ) 

ー10 dBm 出力 に お いて 5 % 以下 
6.AU,6X3 6 A RR 


1 12 AX7X1, 6 BL 8X2 6HG 
XOCANT, VRESOSE 


100V 50/60 c/s 約 80 VA 
上 時 紀 ドド 客 潮 則 
Ft 

330X530x290 mm, 約 24 kg 


= 罰 電 ェ エビ ス 駅 
(5 9 齋 ペ > ) 
3 量 和 は 


オッ シロ 用 コー 


(712)1166( 代 ) 9・1160 


“NN a a Nl ne rp 


this new a 113AR Clock 


is the ultimate 


This new & 113AR Frequency Divider and Clock 
makes possible precision time comparisons between 
stable oscillators and standard WWV or other trans- 
mitted time siznals. This permits adjustment of 
frequency or time standards for greater absolute 
accuracy, and simplifies obtaining detailed records 
of drift rates, or time or frequency differences be- 
tween oscillators in widely separated systems. 


Propagation path errors can be averaged out and 
Doppler errors are virtually eliminated. 


P 113AR’s unique optical gate (no contacts, no wear, 
cannot add jitter) and a directly calibrated precision 
phase shifter make possible the unique accuracy of 
the Clock providing a time comparison capability 
of + 10 psec. Regenerative dividers, a phase-stable 
motor and precision gear train provide fail-safe op- 
eration not attained by pulse counting systems. 
Model 113AR is conservatively designed from 
premium components, fully transistorized for longer 
standby battery operation, and meets performance 
reguirements of MIL-E-16400. The unit is rugged, 
dependable and measures only 7" high. 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 


Palo Alto, California, U.S.A. 


SPECIFICATIONS 


Input Frequency: 
Input Voltage: 
Input Impedance: 


Output Signals: 


Frequency Divider: 


Time Reference: 


Clock: 


Auxiliary Output: 


Power 
Requirements: 


100 KC 士 300 cps. 

0.5to5v rms. 

Approx. 300 ohms 

Tpps, 101v7 10 
Lsec rise time, op- 
prox. 20 10 gsec 
duration, into 5,000 
ohms (2) 1 pps, 4 v, 
10 psec rise time, 
100 填 3 msec du- 
ration, from 50 
chms (3} 1 KE 
pulses, pos and 
neg, 4 v peok, 8 
psec nominal du- 
ration from approx. 
5,000 ohms. 

Regenerative; fail- 
sofe. 

Continuously adjusto- 
ble, calibrated in 
10 psec increments. 

Manual stort, 24 hr 
dial 

1, 10 and 100 KC sine 


waves, 0.25 v rms 
from 1,200 ohms. 


26v エ 2v(⑰ 724A 
Power Supply)]. 

7" high, 19" wide, 
19/," deep. Wt. 
35 lbs. 


Doto subject to chonge without noftice., 


を 夫人 理 計 関 商 事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田 導 | 番地 電話 


(866 代 表 3136 


寿命 と 信頼 性 は 従来 の 磁気 増 巾 器 式 よ り は る か に すぐ れ て お り ま す 。 


サー ビス 代行 店 
訂 束 叶 竹 毅 地 区 杏 沢 生 機 工業 株 式 会 社 
字 社 東京 都 文京 区 湯島 新 花 町 35 


営業 所 


Tel. (921) 1042. 7088.(929) 0289 
まま 市 換 に 戸 2 [0) 
Tel. 長 野 4601 

新 i 記 市 下 太 川 前 石油 企業 会 館内 
Tel. 新 混 (3) 0o603 

区 株 式 会 社 朝日 商 会 

名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 
Tel. 3 8147~9. gi140 


関 古 地 区 株 式 会 社 


日 本 で 始め て の 真空 管 増 巾 器 式 、 世 界 で 始め て 磁気 増 巾 器 式 自動 電圧 調整 器 を 発表 し た VOLCO が 、 今 回 
叉 世界 で 始め て の 全 ト ラン ジス ター 増 巾 器 式 の 自動 電圧 調整 器 を 商品 と し て 市 場 に 提供 する こと に な り ま し た 。 
性 能 は 従来 の 真空 管 式 と 全く 同様 な 優秀 も の で す 。 


三栄 南 会 
太 阪 市 北 区 東堀 中 町 1 
Tel. 大 阪 6⑥ 2556 一 7 


中 国 ・ 中 国 ・ 丸 州 地 区 新川 電機 株 式 会 社 


各市 


支 店 


日 本 電源 擬 表 株 式 会 社 


東京 都 愚 田 区 寺島 町 5 130 
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Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 
高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 = こよ} 
Tel. 高 松 (2) 7343 
1 品 0 
el. 福 岡 (2) 0514:(3) 6344 
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電話 (611) 2461:・2971 


、 測 居所 . 大阪 市 東 区 谷町 1 =7 電話 (94) 1140:ー 


ちゃ 伝統 と 新しい 技術 


刀 同 導 選 っ の 


A a 
ブー 
EE 

は EE 
の ドモ ーー グーeS 
御 相 談 下 きい 。 


(: EE 補 


ココ ロブ モー 


東京 都 目黒 区 東町 5 2 番地 


機 産 業 株 式 会 社 ) 


コー 棒 式 会 


に 3 諸 馬 こら 


と 人 先 電 機 に つい て は 
必ず 御 期 待 に そい ます 。 
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電話 目黒 (712) 代表 3146 一 3 
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瞬時 現象 / 連続 現象 / 
rrr 
所 の 


WESLNI- KX | A NNTD-L 


M S ーー5012 2 球 短 が ラウ ン 彼 を 3 組合 用 に 環 

用 の シン クロ スス コープ で す 。 現象 を 記録 す 

メモ リズ ス コープ は 、 直 接 表 示 区 積 管 の メモ る た あめ に は 。 の まま , 接写 装置 で 写真 を 

隔 避 2 導 使 岬 手 本 た だ シン クロ スズ コー-= フ で 有 と る の と 語文 和 3 グラ フン の EE に 6 RE 款 隊 
時 現 名 を 必要 な 時 間 だ け そ の ます ゝ ・ と っ て お 光学 的 に 集め て 連続 記録 する の と , 
< く 事 が で きま す 。 不要 に な れ ば 直ぐ 消去 す 方 法 が あり ます 。 後 の 方法 の 場合 
る こと も 可能 で す 。 ト の ネル 面 に 装置 を 取付 け ま す 。 


性 能 ラウ ゥ ウン 管 ” 5SP11A 3 本 
感 度 10mV/cm 0.05V/cem 


周波 数 帯域 DC~1Mce , ジン ぱー ケン ンス 1MGOQ 

3 a ; DC~500ke 

掃引 方 式 内 部 ・ 外 部 の トリ ガー 又は 自 励 トリ ガー 掃引 、 単 掃引 及び 自 応 
詳 延 掃引 , 電源 掃引 , 外部 掃引 内 部 ・ 外 部 ・ 電 源 の 正 及 び 負 

4 ksec/cm ~15msec/cm 


ま 0.05V 一 100V 
較正 電圧 0,2mV~100V 源 100V 50 一 60%6 


掃引 時 間 1ksec/cm~12sec/cm 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 浅野 ビル 

| 電話 (271) 0461~8・0471~7 
大 阪 市 束 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ビ ル 

ーー > = ょ 4& — 電話 (23) 1616 (代表 ) 

、 富 U 知 3 決 株 芝 社 本 社 及 工場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁 目 710 番地 
\ 電話 代表 (391)2231・(398)2231 
(お ぉ 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ ぉ 願い し ます ) 出 張 所 札幌 仙台 人 金沢: 名古屋: 広島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 


3 


9 の シン ペ ワー トラ ンジ 矢 ぱる 0 
VV から 100V. 10A か ら 30A を 開閉 
dS の の oR NAR ク Db 
ム 合金 接合 で , 最大 接合 温度 85 で , 
EARS MAN SA SA SA 
, ジ 矢 の 府 抵 抗 0.8 で / W 以 下 の 超 大 
> ング で あま 3 


用 途 
PP I Ry NR 自動 車 及 び オ ォ オー トペ 
に 電源 ee 高速 度 磁気 増 巾 器用 短 形 
er 波 電 源 常光 灯 用 電源 移動 無線 機 用 電源 ラ っ 


スタ ーー に 依る 直流 の 定 電 圧 化 電源 即応 定 電 圧 整流 器 
正弦 波 バ ラン シン グダグダ モー ター 制御 用 電源 正 逆 出 力 低 
周波 直流 増幅 器 直流 発電 機 の 電圧 調整 用 直流 回 
路 の 開 閉 用 ルス モー ター 駆動 用 


平 均 値 平均 値 | 波高 店 消費 電力 | 保存 温度 


注 1) 上 記 は 、 周囲 温度 40 で 自然 空冷 200 メ X200 メ 1t mm の 筒 放熱 板 に 直接 取付 た 場合 の 値 
2) この 室 格 は スイ ッ チ ング に は 適用 し な い 。 
VZV 


HO 新 電 元 却 江 株 式 詩 


社 東京 都 千 代田 区 大 手 町 新 大 手 町 ビル 電話 (211) 2571 代表 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 電話 (36) 3294 一 3295 


ジグ ダル 計 測 の 小野 測 問 


ET-51 型 瞬時 ディ ジタル 回 転 計 


0.1 秒 で ーー R.PM 直読 
回 軒 : 数 sa mea nia 2 8, 000 RF D M 迄 
精 5 ee = ドキ R.P.M 以 


(但し 600P 慌 ピッ クア ッ プ 使用 の 場合 ) 


FF-443 型 ディ ジタル 回 転 比 計 


回 転 比 を a ノ ペ マー ヤセ Ne ト 直読 
回 転 比 ー… 0~100 2% 
精 度 ーー Ot 2 PR 
動作 切換 に よる 計数 表示 


2 な 小野 測 器 製作 所 


前 18 


ョ 器 | 回 転 数 測定 | 回転 比 測定 
A ネフ RRIM R.P.M 
ES ャ ン 5 ノル RW/| 2 回 転 比 


潤 京 各 放 寺田 | 区 半 h 0 
電話 東京 (738) 1900 (731) 9937 


TT 


ぁゃ る 機器 の 制御 は 電源 電圧 の 自動 制御 か ら 
専門 メー カー の リコ ー 定 電圧 装置 は 負荷 機器 の 種類 に ょ り 和 磁気 増幅 型 (MR 型 ) 
和 器 型 MDR 型 ) 鉄夫 振 型 (FR 型 ) の 3 冬 に こ 岐 け 製 作 い だ じじ で # ぉ り ま す 。 

会 社 ) 学校 の 現場 或いは 研究 室 用 の 電源 と し て 多数 御 採 
用 賜り , 絶対 の 信頼 を 頂い て お り ま す 。 


自動 電圧 調整 装置 標準 仕様 


! \ LE 可 供 ーー ペロ 
| 容 動 細 囲 | 変化 税 還 | 精度 | 幼 、 奈 | 応答 時 間 | 衣 作 人 
= |70~120V]| 50cs | 100 VA 


3 | 0 er 
と PN 以内 | 09100%| 即応 a 
170~240V| 60 c/s 5 kVA 
|70120YV | : te 平均 IkVA 

) 影響 な し 内 0~100 % | 2.5 V/ 秒 人 
[140~240V | 、 p 以内 | 50 kVA 


80~120V | 46~52 c/s 100 VA 


7 
A 


の ペ 寺 N 0~100 9%¢ | 2 以内 30 EVA 


160~~240 V| 56-~~62 c/s 以内 


変圧 器 所 動 型 1¢ 20 kVA 磁気 増幅 回 型 新 殴 料 贈 品 


用 と っ 宮 す < 


か ら 電 力 , 電機 会 入 の 設 1 i 
弊社 で は ズラ イド ・ ド ラン ス の 利点 を 御 認識 願い 度 く , 日 夜 信 ゆる 部 品 , 機構 の 研究 を 続 


け , 海外 迄 広く 御 利 用 願っ て お り ま す 。 
の る もの を 製作 いた し て お り ま す 。 
9 | TYPE 人 用 法 製作 容量 
2 赴 に 取 侍 ! + | 18 100YAL1O kVA 
Ee | | 3¢ 2kVA~30 kVA 


届 置 式 | RSD | 堆 の 位置 で 使用 す 


フレ 制御 般 等 に 直接 取付 け て 使用 す | ¢ 100 VA~3 kVA 
取付 弄 
1¢ 4kVA~10 kVA 
横 式 3% 1.73~17. 3 kVA 3¢% 40kVA 200V/0~240 V 
油 入 | 1¢ 500 VA~3¢ 50 kVA リコ 0S 吾 
ti トス 


カス ロロ 鈴 多 料 急 送 
貼 鐘 が 


, 極め て 高い 表面 抵抗 と 耐 ア ー ク 
ke 


Silox Pelgan7| Silox PelganC |Silox PelganSpray 


100—200 100~—150 


(v/0 . lmm) ス 
- ーー ナー 

体積 固 有 | 常 基 tO 1.1x1015 1.2X1016 

抵 FY 

(Q2. cm sk 8 
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3.8 X1015 


>2.0X1016 


1.0x10P >2.0x1016 


高士 高 分 子 工業 株 式 会 社 ( ーー アプ ラプ 


アレ ン ( 和 挫 ) 利 RE 
本 社 ・ 百 暑 斑 究 所 東京 都 目 時 区 上 息 寺 3 丁目 18 4 6 電話 (713) 01 915( 代 ) 
Trade Mark 東 京 軍 絡 所 東京 者 5 中 天 区 名 PD - 帳 電話 京橋 (561) 5141 一 5 
Reg- J Pat Off 太 匠 連 絡 所 大 阪 市 東芝 今橋 4 ココ 4 


a 
{ 誠 _ 下 電話 北 拍 (23) 727・4210 
特約 店 季 畑 


へ 
到 = 社 
社 。 大阪 市 南 区 順慶 町 2 の 51 電話 (26) 4951 (代表 )~5 
東京 壇 店 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 2 の 6 


電話 (661) 415 6~9・4150 
名 古屋 支店 名 古屋 市 中 区 伊勢 町 5 の 8, 京都 支店 1『 京 都市 中 京 区 油小路 適 四条 上 ル , 福岡 支店 福岡 


市 蔵本 町 


録 は 、 下 の 点線 団 み の 部 分 を 
eg 


ダグ 送 了 府 さ れ た だ た も し 


ee エ ・ ア ・ ブ プラ ウン ・ マ ク フ ア レン 株 式 会 社 
陸 語 議 較 | 東京 都 中央 区 銀座 2 3 米 井 ビル 


電 (561) 5141~ 5 /) : 
i 大 阪 市 束 区 今橋 4 三菱 信託 ビル 電 (23) 727'4210 。 鋼 oborning 


FIRST IN 


SILICON ES 


laiko TA I-F ョ wy/} 


チョ ッ パ は 直流 入力 を 交流 に 変換 し 、 あ る い は これ を 増 巾 後 出力 を 
再び 直流 に 転換 する 機能 を 有する も の で 、 一 般 自 動 制御 機器 を 始め と 
し て 直流 増 巾 器 、 ア ナ ョ ログ 計算 問 の 増 巾 器 、 自 己 平衡 電位 差 計 、 マ イィ 
クロ ボル トメ ー タ 等 記録 測定 関係 の 各 分 野 に 使用 きる れ て いま す 。 弊社 
は 多年 チョ ッ パ の 研究 に 従事 し 、 構 造 、 振 動機 構 等 に 独自 の 改良 を 行 
い 特 に 雑音 防止 、 長 寿命 の 点 に 特色 を 有 し て いま す 。 


= 
An 


TCP—55A TCP—55B TCP—561A | TCP561B | TCP561C 
6.3V 70mA (50%), 65mA (60%) 6.3V 140 mA (50%), 130 mA (60%) 
50 二 15 ※ また だ た は 60 主 5 史 


福 
定格 硫 動 電圧 電流 ※1 
定 格 周 波 数 


駅 動 電 圧 総 叶 4:6 VD 205V 

人 作 形 | SRE DT PD 

入力 部 変 摘 回 路 ーー 0 

入 カカ 変 換 電圧 |1kzvー1.5V 1v—50V A EY 1kV~1.5YV| 1v~50v 
入力 秦 換 電流 ( 直 大 ) 1 mA 5 mA 1 mA 1 mA 5 mA 
出力 部 変換 回 路 ベー スピ ビ ピン 6 ~~ 9 
出力 変換 電 庄 i 1Vv—50V 1xv~1.5V]| 1v~50v 
名 力 突 垢 提 学 ( 最 大 ) | 5 mA 1 mA 5 mA 
管 体 向 絶 緑 反 撤 寺内 

巻 線 革 体 間 絶 線 抵抗 4 O07TNO iE 

位相 な # < 放 30° (50%), 40° (60%) 30* (50%%), 40* (60%) (和信 出力 側 ) 


位 相 対 称 許 3 内 


対 称 . 度 3 の 槍 
羅 音 (100kn 錦 茶 r.m.s.) 


0° CE 6008E 
230 gr 


擬 1 御 使 用 な る る 定格 動 周波 数 を 御 指 定 下 きい 。 
2 接触 整 は BBM ま た は MBB の 何れ か を 御 指 定 下 さき さい, な ぉ 特に 御 要 望 の ある 場合 は 15% 一 75% の 総 囲 
に て 特別 に 調 乾 も 致し ます 。 


特殊 チョ ッ ィ パ ペ 
TCP 一 57, TCP 一 58 チ ョ ッ パ は 接点 容量 が 大 きく 電源 用 と し て 使用 きる れる と 同時 に 、 
自動 制御 や 計器 用 と し て の 直流 増 巾 問 に も 使用 きれ ます 。 但 し 低 雑音 を 必要 と する 処 に 
は 不向き で 、 上 引 の 用 和 作 に は TCP 一 55A 叉 は TCP 一 561A を 御 使 用 願い ます 。 


名 TCR eS Ce 


周 波 数 算 囲 定格 50% 叉 は 60% 定格 400% 


定格 A・C 6.3V 400% 
(5.5~ 8 VV) 


定格 A・C 17.5V 50% 
駆動 電圧 (動作 引 囲 ) 0 


— 


線 倫 電流 (mA) 40 


回 輸 直流 抵 抗 20"C 


カカ 部 変換 回 路 


0 と 放電 


入力 変換 電流 ( 地 大 ) 


接点 間 及び 接点 最 小 200 M2 
護 _ 問 絶 線 抵抗 - - 
き 体 間 絶 緑 抵抗 最小 RY 


45 


% 


.B・M 


= 10%C = 60°C 


tat 大 興 電機 製作 所 


本 社 ・ 東 京 工場 東京 都 品川 医 東 中 延 4 の 1402 電話 (781) 7155( 代 )7181( 代 ) 6411 
矢板 算 。 場 栃木 県 矢板 市 電話 ( 矢 板 ) 36 49 マ 63 


理化 電機 。 馬 i: 


5mV 又は 10mV 
X・Y 共 1 秒 
(高速 型 0.5 秒 ) 
法 250X250 
確 左 に 0 3% 


Le] 
大 
滅 
項 早 
還 


OE ei 
箇 


記録 紙 を 】 枚 宛 セッ ト す る 事 も 
ロー ル 紙 を 使用 し て 連続 セッ ト 
する 事 も 出来 ます 。 

Oo 制動 回 路 を 有 し 制動 特性 が 良好 
て で 正確 に 鮮明 に 記録 出来 ます 。 

O 電 源 , 電圧 の 変動 に 対し 指示 が 
影響 を 受け ませ ん 。 


© 操作 が 非常 に 簡便 で す 。 - 


me 


x tk - 
i 


. 直 


能 


1. 測定 電圧 10mV フ ルス ケー ル 
2. 追従 速度 


ER-G 1_ 0.7 秒 
ERG 2033 秒 う 
3. 記録 紙 幅 250 
4.。 確 ES 
・ 記録 紙 送 り 速 度 
2,4 ,8,16 ,48cm 毎 分 , 毎 時 
の 10 段 切換 


NN NW 


NN 
NN 
wn 


取扱 が 簡便 ・ 高 性 能 で 研究 用 に 最適 で す 。 
他 に 二 素 子 ER 一 H1,ER-H2 が あり ます 。 


東京 都 目 黒 区 中 目黒 3 一 1119 
TEL (712) 3549・(713) 8319 


XーY 軸 記録 計 (ドラ ム 型 , 平面 型 ) 
直流 磁化 特性 自動 記録 装置 


素 子 高速 平衡 記録 計 
計 
軒 


ミ 
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日 米 英 独特 
HIGH 


許 


PRECISION 


PATENTED 


世界 最高 水準 品 \' 特許 庁 長 官 賞 受 
J. MICRO MOTOR 


高 信頼 度 


科学 技術 庁 長 党 党 受賞 


大 河内 記念 賞 受 
朝日 新聞 発明 賞 受 
科学 技術 庁 注目 発明 選 


MR 
告 咽 


高 追 従 性 安定 性 能 


D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


pm 4 bt i ei 微小 形 低 損 失 直 流 電動 機 


ーー= 時 室 迷 
本 選 動 H 邊 数 , 


人 4) 

(5§) 
製造 品目 。 微小 形 低 損 

微小 形 低 


トン 0 ジ ーーー て 2 
= で 定め た 現 和 4 


タコ ジェ ネ レ ー タ ー 内 蔵 サ 
ー ボ 用 マイ クロ モー ター 


竹 テ ー プ ブル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳 


i 失 直 流 電動 機 
失 直 流 発電 機 


高 信 頼 庶 を 有 し , 
機 の 能率 
る 作動 電 


‘i 


自重 100g の モー ター の 能率 '73 と いう 


2 6 3 0 


政 小 形 速度 計 発 
叶 . 号 用 直 


こと 匹 敵 す る 高 性 能 モ ー タ ー で ある 
流 の 満 増 傾向 は 全く な く 性 能 【 A I 0 


(6) 一 50°C~100°C で 作動 


( 


Va 


7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
SOUR Dm 


(8) 180g の 加速 度 に 耐え る 


(9)1Hes 1073mm に お いで 作動 


( 


10) 短 起動 時 定数 0.02 秒 以下 


電機 付 直 流 電 動機 


流 電 動機 


上 環 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


能率 5 %, CL-4 B 
強 カ マイ クロ モー ター 


CL-2 A 
マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 
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紀生 生生 虹 研 の 

トロニック 
-TR-111/ 111D TL レ トロ ロニ の 

本 紙 掲 載 の カウ ゥ ジ タ を 含む 笑 社 新 製 品 の 展 7 7 ss ' 

示 が か 、 下 記 の 宮 会 場 に お いて 実施 され ます 。 


1961 年 電子 応用 測定 器 展 」11、16 一 19(4 日 間 ) § 
東京 都立 産業 会 館 5 階 


961 年 計測 器 工 業 展 ,12.。 5 一 9(5 上 日間) 
太 阪 市 見 本 市 恒久 展示 場 


-TR-111+-TR-112A/B+-TR-278 


ンタ アク セ サ リ : ユ ニッ ト デイ ィ イジ タ ルー・ プ リン 2 


0~220 MC, 0.34us-~10’s, accuracy +1+:5x10° 


1. -TR-111 _ 10cps 一 220MC に わた る 広範 囲 の 周波 数 , 0.3gs 一 107s に わた る 時 間々 隔 測定 , ほぼ 0cps 一 10 KC に 
わた る 周期 等 の 高 精度 測定 の で きる 最高 級 ニ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン タ 

2. -TR-110 _ 10cps~2MC の 周波 数 測定 , 0 10KC の 周期 測定 , 3 xs~10S の 時 間々 隔 測定 等 , 1 台 の 6 つの 状 
本 的 機能 を も つ 高 性 能 ユ エニ バー サル ・ エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン タ 

3. -TR-109B 10cps~200KC の 周波 数 測定 , 0 10 KC の 周期 測定 , 30zxs10*s の 時 間々 隔 測 定 等 が 1 台 で で きる 
ETN = レレ クト RR ニク 

4. -TR-108D 現場 に 研究 室 の 精密 き を も た ら す 小型 高 性 能 の エレ クト ロニ ッ ク ・ カ ウン タ 
周波 数 10cps-200KC, 時 間 100gxs 一 10* s 

5. -TR-124B ォ ー デ ィ オ 周波 数 , 回 転 数 等 の 現場 に な おけ る 精密 測定 用 に つく られ た 超 小 型 カ ウゥ ンタ ・ デ ィ ジ タ 
ル ペ ッ ト 


6. -TR-278  -TR-111/110/109B/108D と 連動 し て 計数 結果 を た だ ち に 印字 する ディ ジタル ・ レ コー ダ 


-TR-124B  _ _. -TR-108D/DD .TR-1098 / BD -TR-110A/ B/D/ DD 


タケ ほ 里 生 提 工業 株 式 会 え 圭 ・ 東京 都 練 馬 区 旭 町 285・Tel(933) 4111 信 
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住友 電工 o ゥ 


a 唱 癌 用 同 束 ケー ルル | 


史 囲 な 用 
ぁ り 計 許 容 


= 
2 
lL 
Tf 
人 
尿 
y 


科 に 使わ ね 区 お 0 は SR の 鞭 最 
電流 の 大 き な , 電圧 降下 の 少 


褒 
re : , 
な い ケ ーー プル が 要求 さ a 4 
弊社 で は , リア クタ ンス の 小さ な 同軸 型 の 可 拉 性 の ある ブチルゴム 絶 線 ク ロロ プレ ン 被 季 
ゲー プッ を 製作 し て お りき ます 。 


外 被 
外 径 48 mm 
ー プル 重量 6 .2 kg/m) 
緒 士 LL- 
圭 


に 
許容 電流 10,000 c/s 250A 
( 短 時 間 信 の 許容 電流 ) 
30 分 使用 390A 
60 分 使用 295A 
特 件 イン ピー ダン ス 


] RS 
10, 000¢/s 119 だ 周波 数 (KC) 


2» 0.065 mH/km 


静 電 容 量 » 680 mukF/km 
導体 抵抗 (中 心 ' 導 体 十 外 部 導体 


» 0.68 97/km 
c/s 2,000V 1 分 間 
150 MQ /km 以 上 


『 型 母線 に 較べ , リア 

クタ ンス に よる 電圧 際 下 は 小さ 
ee 

pr 二 ネ で は 本 品 メ 外 【 2-10, 000 

c/s 313A, 375A 等 の ケー プル 
を 標準 タイ プ と ど し て 製作 し て お り 


住友 協 先 


本 社 Ra RR 


イト 
基 業 所 Bd 月 束 a sao isis i 


Eg 
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| 土 に 爆発 性 ガス 発生 の 恐れ ある 


内 頃 " 有 i 


この ケー プル は 総 線 心 


| 線 の 他 に , 導電 性 ゴム 


を 被 着 し た 線 心 が 1 本 


中 人 っ て お り , 発破 作業 


(2 光 人 休 の 7a の 
ー プ ル が 外傷 を 受け た 
場合 接地 継電器 等 


| を 働か せ て 自動 的 に 電 


源 を 遮断 し , 爆発 事故 
を 閑 然 四 防 知る こと 


は 0 本 0 の 


生 す る 堪 内 の 低圧 移動 
用 電線 と し て 脚光 を 浴 
び て お り ま す 。 


防爆 型 キ ャ プ タ イ ヤケ ー プル 断面 図 


本 社 東京 都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 
人 打 
宮 業 所 大 阪 . 福 岡 ・ 名 古屋 ・ 仙 台 ・ 札 中 


共 社 で は 谷 線 心 ビ アル = 被 を ほど ご ざ じ ご され を 3 心 
的 り 合 わせ た 型式 の QF ケー プル (以下 S A 型 と 略称 ) を 開 
北海 道 電 i 性. まだ 
ミラ 


SOE うら 比較 で 次 


A 


和志 放 S 


Dh 
ty 


~ 
きき #- 交 : 
x 香 2 


% 程度 に 
寺 -』 Fr 
GS 
( 放 F 
は 翌 消 と 


mt 

- 
9 和 
| 

¥ 

+ 
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油 構 の 容量 は 小さ 


ババ 深 
“ ト 


ge 


i } 


EC 油 の 漏洩 量 は 非常 
EE 系 統 油 庄 を 高く する 場 
, 油 小 れ 修 理 も 適 


A 
2 株 Ee 70kV 
公称 断面 積 150 mm 
部 体 形 状 セグ メン タル 導体 
中 心 油 通路 径 12 mm 
総 緑 価 厚 8 mm 
7 ル 被 厚 3 mm 
防 食 層 厚 | 約 1.5 mm 
3 心 燃 合 外 算 約 88 mm 
“ 義 計 閑 デー プ ブ 困 約 2.0 mm 
シ = | 厚 約 2.0 mm 
ルル 待 、 任 約 96 mm 
算 重 拭 13.900 kg/km 


な お ぉ ケー ブル 断面 は 右 図 の と お り で あぁ ありま す 。 


次 大 日 電線 株 式 会 詩 


選 誠 畑 市 半 東 庄 向 人 呈 本 生生 時 本 8 
大 阪 市 北 区 梅田 町 7 の 3( 梅 田 ビ ル ) 


東京 福 岡 4 


札 


大 阪 (48 
大 阪 (36 
幌 


8) 5781 (代表 ) 
)15551 (代表) 


仙 


Lx 
ロロ 


~~ <“, 
= 


\ 
N! 


OO 浴 日 所 


50M 10|35 M 10 

流 。 長 (mm)| 6.0 土 2%|8.6 エ 1% 

出力 (kW/mW)| 20 40 40: 

陽極 電圧 (kV) 12 13 2 
この は か , 2450Gc 芝 の 各種 ミリ 波 マ グ ネ トロ ン , ミリ 波 

クラ イス トロ ン の 製作 を 行っ て お り ま す 。 御 相談 下さ い 。 
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@ カ タロ グ 進 呈 
を 紙 名 記入 


湯 責 気 工 業 株 式 会 算 
東京 都 港 区 芝 高 浜町 1 0 
電話 三田 (451)2191・9271 


a 


N 


CR RR 


電 (611) 0101 一 7 


= 


町 28 


都 時 田 区 寺島 


東京 都 中 央 区 築地 3 一 10 ( 懇 和 会 館 ) 電 (541) 2021 一 9 


東 tt 
員 . 間 


ンド 


イト 


営業 部 


29 
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4 


西日本 電線 補 式 均 


本 社 ・ 工 場 大 分 市 大 


駄 原 2899 


5 


= 
甘 


309 


前 


日 写 電 線 株 式 壇 方 


本 社 
東京 都 千 代田 区 丸ノ内 2 丁目 12 番 地 
営業 所 
夫 阪 ~ 福 回 ・ 名 古屋 
販売 所 


相 「「 幌 “ 価 衣 お ・ 広 島 ・ 富 山 


i 


3 ci ARR SHEA 
納 20 kV 3 心 一 重 鉄線 が い 装 ブチ ル ゴ ム 絶縁 水底 ケー プ る 完 記 還 2 
っ > の ケー プル の 特長 は , 導体 折 線 間隙 に 特殊 ゴム 混和 物 を 充 堀 し , 水 
密 型 の 導体 を 使用 し た こと で , この た め 事 故 点 より の 浸水 が 他 に 波及 す 
主要 営業 品目 0 a A IE 
電力 ケー ズル, 通信 ケー ブル | RR EA 走 の i (回 2 

プラ スチ ッ ク 線 , 含 成 ゴ 線 まこ i に は 各 絶 縁 線 心 a a 
1 8 統 を くり 返 え す 孝 分 i 物理 的 保護 を 行なっ 
A EAE eo 140mm, 重量 は 全長 
生ま 432m / ドラ ム 荷 造り で 約 15 ト ン も あぁ る る 記録 的 超大 型 製 品 で , 製造 お よ 

び 輸 送 に し は 圭 還 の 考 度 が 払わ れ 。 布設 作業 も 順調 に 完了 し た 。 


前 31 


W 針 品 招 介 4 
サイ ビ Ml IR 


これ まで 種々 の 原理 の も の が 考え 
られ て いま す が か が,。 実用 に 供 き され て い 
る 二 な も の は 比 並 烈 共 振 弐 / ⑬ 静 
正 的 撫 入 電圧 加減 法 ⑥⑧ 昇 減 庄 タッ 
プ 無 接点 切換 法 の 3 種 で す . 当社 の 
福 式 は 語 の ご まっ で て で てい ます 

また 。 MA 一 し 形 で は 検出 装置 に 
基準 定 電 流 装 置 を 使用 し て いま す の 
で , 破損 , 劣化 の 懸念 きれ る 部 分 は 
全く な く 信 頼 度 を ます ます 高め てい 
よぶ 


間 W 調 


標準 性 能 お よび 製作 容量 


100V 5kVA 


和民 様 VRA  — SH IMN A GERRI 


カ 精 度 |100 ま た は 200V 二 0.2%|100 ま た は 200V 0.5 一 
0.1% 製 作 可 衣 1 % 


力 電 庄 |100 ま た は 200V 二 15% |100 ま た は 200V 圭 15% 


荷 変 動 人 全 貢 共 0 一 全 負 荷 


2 
— 


出 

スス 

周波 数 | 50 ま た は 60% 二 4% | 50 ま た は 60% エ le 
仙 

負 


荷 力 素 遅 れ 6 0 % 


謀 
届 
培 
ow 
ぷぷ 
革 
み 


5 % 以 内 


応 冬 時 問 0 内 04 7 秒 KR 内 


票 3 sz 100.200.300 .500V A 
杜 半 幸作 容量 全 本 K5 OR VA S510.20.30K VA 


MA 磁気 培 巾 時 検 出 品 定 電圧 放電 管 | 隊 気 式 定 電流 装置 


SR: 可 態 和 リ アク トル 
Dt : 検 出 器 


AVR の 線 合 専 問 メ i 斉 美 官 株 式 会 社 


| 
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小型 湿式 多 板 


工作 機械 、 産 業 機械 の 
目 動 化 & 8 E 率 向上 に 


ラッ テ 


協和 ¢ ブ レー キ 


坦 磁 クタ クラッチ ブレ ー キ コン ビ ピ ビ ネ ーション 


? 寸法 最小 …… 最 小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 


dR 
eg 
環 
ny 
cs 
9 
+ 


e 残留 トル ク 1% 以 下 …… 独特 の 設計 に 
残留 トル ク を 画 期 的 に 少な ぐし まし た 

e 訓子 不要 …… 装 備 並び に 保守 が 容易 で す 

e 調整 水 久 不要 …… 取 付 後 の 調整 は 一 切 不要 
で ず 

e 取付 簡単 …… 取 付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 


太 旬 電 手 条 去 容 坊 


所 座 末 訂 上 舞 和 誤 中 坪 定性 四 放 人 壮 」 語 洛 靖 L 雷 の 十 4 
営業 所 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小倉 広島 札幌 富山 


前 33 


生 進 相 用 語 


DF ガオ 


3.3kV3260% 
100kVA 


据付 面積 っ 縮小 が 


ドド TT 形 高 進 相 用 OW の 祖 が は て で 回 
筒 形 タン ク の 採用 に より 、 容 器 の 耐圧 力 が 著 し 
: く 増大 し 、 コ ン デ ン サ の 施設 面積 に お いて は 従 
: 来 の 形式 の も の より 、 約 20% の 減少 を みる 画 期 

な 製品 で あり ます 。 

弊社 で は 標準 品 と し て 100, 150, 200 EVA 
の 小 容量 の 製品 に 本 方 式 を 採用 し 、 性 能 の 優秀 
性 と 価格 の 低廉 と 相まって 好評 を 得 て お り ま す 。 


日 新 密 松 株 式 多 入 


本 社 ・ 工 場 京都 市 右京 区 梅津 高 敵 町 20 番地 電話 京都 (86)1131( 代 ) 

東京 支社 東京 都 千代 田 区 内 幸 町 2 丁目 1 番地 (大 阪 ビ ル 1 号 館 6 階 ) 電話 東京 (591)9211 ( 代 ) 
大 阪 支社 大 阪 市 北 区 堂島 浜 通 1 丁目 25 番 地 ( 新 大 ビ ル 7 階 ) 電 電話 大 阪 (36) ) 7831 ( 代 ) 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 村 区 笹島 町 1 丁目 1 番地 ( 新 名 古屋 ビル 北館 4 階 ) 電話 名 古屋 (55)7015 
出 張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 富 山 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 人 幡 ・ 高 松 429 


3.3kV 3 60 
200kVA 


交 ・ 直 流 ア ー ク 燈 接 機 
ユニ オン メル ト 自 動 燈 接 機 
ヘリ アー タク ・ シ グマ 竹 接 機 


ド 燈 接 機 


標準 変 
燈 0 2 次 
挫 鉄 
オナ 


ネ 
間 福 


社 大阪 市 東淀川 区 元 今里 北 通 3 の 14 電話 (代表 ) ) 大 阪 ⑰3451 ・4951 
課 京 事務 所 i 稚 東 玉 821~ 3・4562~3 
九 剤 営業 所 福 岡 市 が 神 6 1 (3 渡辺 ビル ) 電 話 福 岡 @ 4735~ § 6 


new instrumentis 


器 筐 座る z 
eis =j 00 
注 の al 益 


目 
上 


次 品質 飼 理 用 に 

次 配電 艦 の 信頼 性 向上 に 

次 機器 の 品位 向上 に 

次 生産 の 合理 化 に 

次 保守 の 簡素 化 に 
7 タク 記 人 進呈 ) 


ARK— !00 型 強 庄 式 メ マー ター リレー 


RSENS BR 


VRf- 日 0 型 


電気 計器 ・ 工 業 計 器 ・ 測 定 器 ・ メ ー タ ー リ レー 


電気 式 回 転 計 ・ メ ガー・ 抵 抗 器 ・ 


& 


日 本 工業 規格 表示 


許 可 


テス ター 


葉 場 


の 東洋 計器 株 式 会 社 


電話 (75) 3576- 7 .2469 


社 大 阪 市 南 区 南 炭 屋 町 11 
¥e 旨 業 所 東京 都 渋谷 区 恵比寿 通り 2 の 13 


前 36 


電話 白 


金 (441) 3643 


ッ ゥ ム 整 流 器 


前 間 37 


組合 せ 試 験 中 の 製鉄 ・ 焼 結 排 風 機 用 


60934—M 


3 .200kW 6 李 大 形 高 速度 同期 電動 機 ( 本 邦 記 録 品 ) 


束 分 野 に 進 議 閑 る 4 


ター ボ プ ロア ・ タ ー ボ 圧縮 機 ・ ポ ンプ な どの 高速 
心 じ て , 画 期 的 構造 を も っ た ソリ ッ ド ポー ル 和 形 
を し 性 


な ・ 大 容量 化 
(? ド 語 
を 開発 し , 同期 機 の 応用 分 野 を きら に 広め ま 


同期 電動 機 


7 こる 


る @ ポ ボール ・ ン シャ フト に 強度 の すぐ れ た 鍛 銅 材 を 使用 し , 高速 
度 に も と ずく 遠心 力 ・ 振 動 な ど に 対し て , 信頼 度 が 高い 。 

@ 起動 線 を 省き , 弄 捧 磁 極 面 の うす 電流 を 有効 に 利用 する 
の で , 起動 巻 線 に も と ずく 才 障 が か ない 。 

@ 紹 縁 に は と くに 考慮 を 払っ て お り , ガス ・ ダ スト が 多い 場 
所 で も 使用 で きる 。 振動 に 対し て も 機械 的 ・ 電 気 的 に 強度 
も 増し , 故障 の お それ が な い 。 


挫 式 会 社 宮川 嘱 欄 夫人 作 打 重 電機 営業 本 部 東京 都 千代 田 区 大 手 町 大 手 町 ビル 電話 "(201) 2511 
京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 ・ 高 松 ・ 富 山 ・ 新 潟 ・ 広 島 ・ 仙 台 


2 


本 社 八幡 市 工場 八幡 市 ・ 行 橋 市 営業 所 東 


秒 唆 療 人 交 生 ・ リ ルー etc, | 
73 誠 巡 た に / の 


性 能 
CRT 観測 用 5 UPIF 
SURGE 0~18 kV, 0~4kV, 

(P.P) 
01.5kV の 3 種 

測定 感度 約 0.1mH 
単 相 , 3 相 何 れる 試験 可能 。 
但し 3 相 の 場合 は 外 付 セレ ク 
ター スイ ッ チ が 必要 で す 。 
電源 単 想 90~100 V 50~60 c/s 

約 330 VA 
寸法 490x685x634 mm, 
重量 約 70kg 
側板 取外し サー ビス 容 克 


その 他 の 主要 製品 


高周波 加熱 装置 全般 , 各種 スト ロボ ス 
コー プ , 電子 管 式 自動 平 衝 機器 , 各種 
| 淫 AC,DC 自動 電圧 調整 器 
自動 撰 別 機 , A 自動 電圧 調整 器 i a A 
ws 大 阪 光 音 電気 株 式 会 社 


大 阪 市 福島 区 海老 江上 4 の 19 電話 大 阪 (45)6113・3184 番 


門 
確 
皿 
+ 
弄 


進 相 用 特 高 圧 コ ン デ ン サ 
22,000V 60% 3% 6,000kVA 和 群 


オイ ル ・ 電 解 e く MP・ セ ラミ ッ ク ・ タ ンタ ノル ・ Sis ご 相 る 


関西 ニ 
| コン デン サザ サ 


関西 二井 販売 株 式 会 社 本 社 : 京 者 


東京 営業 所 ・ 港 区 芝 浜 松 町 4 丁目 1 番地 の 9( 電 )⑬⑪4035~.6・5292・5344・4503 番 
名 古屋 営業 所 ・ 中 区 桜町 1 の 1 2 石原 ビル ( 電 )⑨3451・4117 番 
大 阪 営業 所 ・ 北 区 茶屋 町 37 番 地 ( 電 )o2496~ 8 ・1872・2868・5449・6849 番 
九州 駐在 所 ・ 福 岡市 外 二 日 市 旭 町 ) 09 7 ( 電 ) 二 日 市 52 番 


“EC 
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衝 御 直 家 雑 有 そ 低 高 3 
撃 撃 流 庭 レ 線 」 3 2 

大 電 高 計 言 ビ ・。 圧 圧式 

放 で の で 化 業 
流 e a 防 。 如 | 計 思 孝 還 紀 

Ce 信 相 相 ーー る 

装 和装 装 生 “> 

置 置 置 用 


に 夢 


A. 0 余年 の 伝統 に 


進 相 低圧 コン デン サ 
会 社 関西 二井 製作 所 


小型 


高 性 


多年 の 研究 に よ ! 
増 々 高 性 能 を 発揮 
する 多摩 川 精 機 の 
クロ は 本 あら 
ゆる 産業 の 自動 化 
に 活躍 し て お り ま 
する 
400%, 60% 共 , 
各 仕 様 に より 選択 
で きる よう , 多種 
類 規格 化 さ れ て い 
まま 


(主要 型式 標準 特 件 ) 


|2TR4 
| 


15CX4|18CX4 | | 15CD X4 


18CDX4 | 23CD XxX4 


流 (mA) 


次 電 将 (a4 | 
0 電 E(V)| 例 | 9% 90 9% | 0 | 9% | 9 9 90 ed. hs57;3 57.3 


0.07 


ーー 次 直流 拭 抗 (09)| 58 : 2 6.8 10 67 17.6 | 142 49 199 620 1230 776.4 610+ 2570 | 63.4†」491 


次 直 流 穫 抗 (1)| 55.6 13 6.1 76 45 14.4 | 136 56 17.6 | 304 555 235 130+j570 | 56.9+; 545 


変圧 比 , 火 / 革 次 0.445 0.996 


変圧 比 , 均 等 性 


KEI Rg 9 [a [mo [ne | 0 (ao [mm | 60 | 0 20 | 259% 


0.002 0.001 


A 2 gol | a0 [ioer | | ug [os [0 a 0 |3850 |n320 | eo 


0 ~50(V) | 0~30(V) 

ER [DON ON 

茂 針 洛 Ey| 一 | 一 | 一 | 1 2 | % 0 | 3 20 20 | |8 相 馬 /k| 350' 1°20 
静止 記 控 トル ク 0 ~50(V) 0 ~30(V) 

(9 -em ) ー = [) 14 3.5 7 14 3.5 7 14 3.5 7 14 移 相 変化 , 電 I 1 10° 16’ _ 
で 1.42 {4.5 12.8 ーー ーー ーー ei 移 相 変 化 、 転 UV 02190 
RR 2 2 2 2D 残留 電 E%)| 0』 0 , 

気 品 参 ] 級 | 12' 8 §’ 12 8 0 2 I 8 届 直交 性 | 90+5' 0 | 


正弦 波 誤 差 () 
関 数 各 老 5 5 
走 一 竹 え Pm 7 
i 


気 誤 考 2 級 | 24" 16’ 16’ 24* 16’ 16’ 20° 16’ 16’ 20° 16’ 


指 度 誤 療 1 直 | 60" 60° 60’ A = 
度 誤差 2 越 | 90 90° 90” 


重 


。 ま 要 製 上 品 。 


訂 川 本 村 株 式 会 社 | 
ZR レル クラ ク ッ ラッチ 
< | 月 > DD\ 妃 c-Siac. ld ジャ イロ 


サー ボ モ ー タ ジェ ネ レ ー タ サー ド ボ ポー ト 


量 (kg) 


末社 東京 都 大 田 区 古川 町 173 電話 (731) 2131 代表 生 / レ ー ト シ ョ クレータ 
a シン クロ ナス モー タ , ンー イー 導 示 対 
工 場 長野 県 飯田 市 上 飯田 1879 電話 (飯田 )3131 代表 。 プロ ッ ー そ モータ le a 


PE Re 


50% ro 


広範 団 な 電気 現象 を 
精 密 a 
容 易 に 
低 廉 a 

記 録 す る 

イン ンク. 妊 。 き する 2 


IR— 201 型 
回 エレ メン ト 数 は 2, 4, 6, 8 の 4 種類 で 最大 振 巾 土 25mm の と きま き は 6 エレ メン ト ま で で 
す 。 較 ガル バ ノ メー ター は 最高 150%% の 周波 数 特性 の も の お よび 0.7mA / cm の 高 感 度 の も 


の な ど 多 数 そろ っ て いま す 。 園 記録 速度 は 電気 的 に 広範囲 に 切換 えら れ ま す 。 畔 信号 用 と 
刻 時 用 の ペン 付き 電磁 石 装 置 を 備え て いま す 。 園 リモ ー ト コン トロ ー ル が 可能 で す 。 


MW 三栄 測 器 株 式 会 社 


本 社 東京 都 新宿 区 柏木 1 ユー95 Tel (371)7117-8,8114-5 
工場 東京 都 武蔵 野市 吉祥 寺 1635 Tel (022-②)4941, 7825 


DC AMPLIFIER 


理 ・ 工 ・ 医 の あら ゆる 分 野 に お 直流 増幅 器 DA 一 103 型 
ける 測定 と 解析 に 好適 

イン ク 書 き オ シロ グラ フ と 電磁 
オシ ロラ プラ フ の いす れ に も 手合 
せら れる 

高 感度 

電池 不要 

電源 電圧 変動 の 影響 を ほとん と 
受け な い 

操作 簡便 

ラ ツ ク パネ ル 式 の 構造 で 通信 用 
標準 架 合 に 組 込 め る 
低廉 な 価格 


4 


- 


< 


主 導 鑑 品 イン ク 和 オン ログ ラフ , 電磁 オン ログ ラフ , ニニ 現 家 プ ラッ ン 管 オシ ョ ュ ョ ュー 
フラ ウン 窟 連絡 0 ジ 緒 軒 , 直流 増 巾 箕 , 窒 記 録 増 巾 器 


p 、 放 8 8 


ie i 
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I 


a き 


% 備 投資 が 増加 し て いる 折 柄 , 窒 業 で 受電 設備 が セッ ト で 使用 さ 


『 秀 ・ 堅 年 ・ 宏 価 な 製品 を 生み アフ ター サー ビス の 行き と ど 


、 全 - 
FR 


< 人 所 


京 誠 孝 。 市 和正 示 計 菩 昌吉 地 社 「 院 計 中 | 島 -IO4TTEL C5) 9176 
東京 都 千代 田 区 内 幸 町 2 の 1( 高 千 臣 ビル 3 階 ) TEL(591) 4451~3 
大 阪 市 指 欧 掌 島 船 大 工 町 1151( 堂 栄 宮 ルル 2. 階 ) 『TEL (312) 3938 
仙 合 市 園 分 町 174( 富 国生 命 館 4 階 ) TE (3) 1583 
誠 二 昭 市 計 的 場 き 生 1 2 4 (円 道 ビル 2 店) TELEC4) 8919 
州 = 短 午 賠 中 市 議 詩作 寺 同 計 2 の 7987( 犬 名 四 ビ ノ ルル 2 階 ) り TEL (C5)12210 
株 式 会 社 加茂 川 電機 商会 札幌 支店 札 喝 誠 事 北洋 三条 a』 束 sw2 ココ 目 TER 
日 東興 業 秩 式 会 社 東庄 京 ) 都 計 千 代 田 区 有楽 1 町 1 の 3 TE (5919 85103 
堀 内 商会 : 3 市 F 6 5 TEL (3) 4866~7 
電 社 E 潟 市 礎 町 通 TEED 4 3707 
市 下 衣 区 新 軒 栄 DD 
本 草 市 中 桂 区 衣 訟 TEL (54) 7633~4 
安宅 産業 株 式 会 社 匠 凍 囚 丁半 附 束 症 区 人 銃 詳 員 TEL (26) 7691・8233 
入 (5D - き 商 会 堂 島 TEL (34) 2956~9 
町 


河 


落 苺 日 


貴 叶 川 


明光 商会 高松 駐在 所 OE 


OO0EVI S000 人 A シシ 生 注 六 整 纏 壁 


ン 電 力 用 シリ コン 整流 器 は , 単 結晶 半 間 体 の 果 し 傘 
で オ 1 EE 上 EE 


| 「 全店 | a 


で 氷 本 を 品質 ・ と に 前 


=| 
[ale| 


シリ コン ・ ゲ ル マ ニ ウム ・ セ レン 整流 器 ・ セレ ン 光 電池 ・ 
ホー ル 大 電流 計 ・ ス ポッ ト 次 接 機 ・ 合 成樹 脂 塗料 


i リン ジン 十 ee 


東京 都 豊島 区 高田 南町 1 一 195 電 』 382)1161( 代 )3155( 代 ) 
ty 68 


l | Jj 福島 区 に 福島 南 1 
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どちら の 
電線 か 新品 で ・…・…・ 
どちら か 12 年 半 も 
使用 され た も の か 
お * わ ね わ か が 約 NN です か? 


左 の 写真 に 示さ れ て いる 二 本 の 電線 は 、 定 評 の ある 
合成 ゴム 、 デ ュ ポ ン 製 ネオ プレ ン で 保護 被覆 し た も の 
で す 。 左側 に 示さ れ て いる 電線 は 12 年 半 る も (米国 北 カ 
リフ ォ ル ニア で ) 戸外 に 明る され て に た も る の で す が 右 
側 に 示さ きれ て いる 新しい 電線 と 見 た 目 も 同様 で 、 同 じ 
よう に 後 用 ずる きど が で ぎ ま 3 す 7 

これ は デュ ポン 製 ネ オプ レン 被 除 の 電線 を 使用 する 
こと に よっ て 得 ら れる 利益 で す 。 ネ オプ レン の 保護 は 
完全 で す 。 ネオ プン は 老化 天 諾 GCOSGVEN SS 
劣化 に 面 そ を ます 。 さら に 、 ネ オフ ブレン は 化学 薬品 き 導 
耗 、 け ずり 取り 、 亀 裂 お よび 衝撃 に 素 晴 し い 耐 性 を 有 
ビビ で いま すき? まだ た だ 寺 油 音 グリ スズ 寺村 S 縛 び 炉 に 耐 毅 
し ます 。 ネ オォ オォ プ レン は 燃焼 を 助長 し ませ ん 。 

ネオ プレ ン 被 徐 の 電線 ぉ よび ケー ブル の 詳細 に つき 
まし て は 、 い つも 電線 を お 求め に な っ て いる 販売 店 ま 
だ は 下 記 代 理 店 お た ず ね 下さ ざい 9 な ぉ 資料 に 関 じ ま : 
し て は ター ポン を ご 利用 下さ い 。 


12 年 半 


使 干 し た 韓 紹 更 第 汗 元 E.I.du Pont de Nemours & Co., (Inc.) 


Wilmington, Delaware, U. S. A. 


に DU PONT 日 本 代理 店 A 

i アメ リカ ン ・ ト レー ディ ング ・ カ ン パ ニー | 

DU PONT NEOPRENE ! (ジャ パン ) リミテッ ド | 
1 東京 都 港 区 芝 公 園 7 号 地 の 1 'S KF ビル 電話 (431)5 1 4 0-9 ; 

| 大 阪 市 南 区 安堂 寺 橋 通 り 2 の 47 電話 (26) 6593 一 8 | 

| ( 御 芳 名) | 

| 細 隙 社 色 

に | (所 属 部 署 ) | 

REG. U. 5. PAT, OFF. | 4 2 { 

創 1802 | ( 御 住 所 ) l 

| この クー ポン を おぉ 切 取 り の 上 上記 代理 店 宛 お 送り 下さ い 。 | 
ER A EC a ] 
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~ MIKION 


満 5 ケ 年 と 
実績 2 万 余 台 に 
成長 し た 


出 恋 済 


3 相 不 平衡 過 負 荷 , 単 相 , 逆 相 電流 保護 一 


2// 


ー3 相 平 衡 過 負 荷 , 


る 低圧 電動 機 保護 に | 3E-25 弄 
定 眼 時 々 限 25 秒 ( 於 限 時 調整 No. 25) で 動作 時 限 を 長 
時 限 に 改良 し た と 同時 に 限 時 調整 装置 付 と し まし た か ら 直 
動 時 間 の 長い モー タ に る も, 短い モー タタ に る を る も 調節 が 自由 に まま 
り まし た 。 起動 電流 は 瀬 減 し ます か ら 起 動 時 間 40 秒 程度 
の モー タ に を も 適用 で きま す 。 


高圧 和 形 電動 機 保護 に | 3E-35 型 | を 


定 限 時 々 限 35 秒 ( 於 限 時 調整 No. 10) で 高圧 及び 低圧 
大 型 の 籠 形 モー タ で 駆動 され る 大 型 送 排 風 機 等 の 起動 時 間 
の 長い も の に 好適 で , 限 時 調整 装置 付 で すか ら 起 動 時 間 の 
短い モー タ に を も 適用 で きま す 。 

る を 高圧 巻 線形 電動 機 の 保護 に -2 型 

定 限 時 々 限 2 秒 ( 於 限 時 調整 No. 10) で 高圧 及び 低圧 大 
SE 整流 子 モ ー タ に 好適 , 限 時 調整 装置 付 
で すか ら 高 圧 受 配電 , . 変圧 器用 に も 適用 で きま す 。 

金 数 々 の 表彰 

ミキ オン 3E リレー は 科学 技術 庁 長 宮 よ り 雷 く | 実 用 発明 の タイ トル | を 。 第 

也 選 電信 こ 於 て | 優秀 賞 ( 都 知事 賞 ) | を 受賞 し , 昭和 33 年 度 全国 発明 表彰 に 於 
ie ES 選 賞 | を 授与 され て , その 優秀 性 を 認め られ て 
ん D0 用 うさ 際 才 炎 の 寺 較 を うけ る だ け の 優秀 な 性 能 を 有 有 し で いま す の で , 他 の も の と 区 別 

する た め 商 標 登 録 さ れ た | ミキ オン | の 愛称 を 宝 し て 3 上 オン 3E リレー | の 名 称 で お すす めす 

FE UES 

を を その他 の 製品 
ミキ オン 3ESP リレー, 5.5kW 以上 の ス え スター デル タ 電 動機 の 保護 継電器 
キオ ン -SPP- リ レー 1F 型 動作 表示 器 1 個 付 の 単 相 運 転 防止 継電器 
3F 型 , 動作 表示 器 3 個 付 で , どの 相 が 断線 し た か を 表示 する 防 リレー 
キオ ン GSP リレー 集団 運転 電動 機 欠 相 保護 用 
キオ ン 低 水位 前 『 補 継 電器 , 深井 戸 ポ ンプ 制御 用 
キオ ン 液 面 制 御 継 電 色 邊 > 給排水 用 


東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 和泉 町 1-8 電話 東京 (866)0937:(851)9226 
本 社 , 工場 千葉 県 千葉 市 登戸 町 2-165 電話 千葉 (2)1873.・5550 
成東 工場 千葉 県 山武 郡 成東 町 字 辺 田 RT 


特許 218736 
実用 新案 1 件 
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半田 庄 著 端 
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cn 


えい 結線 の 問題 を 


尼 坊 


蛋 


に 人 解決 いた し ます 。 


/ 4 NA ( 
4 a 0) 2 
シン ジジ “SS 2 
導 
RE ポポ Es PI. DBD.G D.G 
(ox 
< oO 
N ‘2 
旗 型 テア アル ミ 線 用 


上 記 各 種 端子 の 圧着 用 工具 と し て 、 
手動 工具 か ら 圧 控 空 気 式 、 油 圧式 、 
電動 式 、 自 動 圧 着 機 ま で 各種 取 拉 
え で は す 。 こ れ を 用 いれ ば 誰 
で も 人 簡単 に 完全 な 電気 結線 が で き 


Es 


9 放 o 


OTP-8-60 


前 


講 束 京都 中 央 区 日 


営業 所 : 大 阪 ・ 名 古 丘 


邊 本 


耐熱 用 


門 ゞ 理 田 
7 fm 


電線 サイ ズ 
325 mm? 
日 本 #4 維 販 売店 
Ll 
端子 株 式 会 社 
下 億 円 取締 役 社 長 本 田 才 之 


本 橋 江 芯 橋 3 一 2 第 WW 電 ビ フレ 
Tel C201)) YEG 
: 福岡 駐在 事務 所 : 札幌 


百 
za 
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る RE 


・ ピ ビー 株 式 会 社 
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42 拓 半 全 芝 0 る スス 症 月 
36 年 版 (36. 4 一 37. 3) 


本 書 は 、 海 外 44 か 国 、 約 2,500 種 の 理工 学 の 全部 門 に わた る 、 最新 の 逐次 刊行 物 に 掲載 され た 主要 な 論文 の 日 


本 語 に よる 抄録 を 、 部 門別 に 、 体 系 的 に 編集 し た も の で 、 掲載 さ れ た 論文 の 原文 は 、 即 刻 、 複 写 ( あ る ゃ い は 赤 
訳 ) に よっ て お 届け で きま す 。35 年 版 か ら は 、 年 間 案 引 が つき ます 。 
36 年 版 予 約 募 集中 
1) 電気 工学 編 Vol. 4 
毎号 平均 論文 数 600 件 
平 怪 均 議 85 
一 部 定価 ¥ 300 
年 間 了 予約 定価 ¥ 7,500 
カ が 毎号 平均 年 癌 予約 
“yy- 論文 数 (件 定価 (円 ) 
す 2 ) 化学 ・ 化 学 工 業 編 Vol. 4 2,400 10,500 
0 3) 工学 一 般 ・ 機 械 工学 編 1,200%.93509 
¢ 4) 金属 工学 ・ 鉱 山 工学 ・ 地 球 の 科学 編 7 800 7,500 
OS 5 ) 土木 ・ 建 築 工学 編 800 7,500 
監 6 ) 物理 ・ 応 用 物理 編 Vol. 3 800 7,500 
名 . . に 特 長 
8 な 1 世界 中 の 重要 な 論 六 は 、 漏 れ な く 収 録 さ れ て いま す 。 
種 れ 証 早く 文献 を ご 覧 に な れ ま す 。 
内 A II 経費 と 時 間 が 大 幅 に 節約 で きま す 。 
ーー る |. 数 百 種 の 外国 雑誌 を お 手許 に お いて いる の と 同じ で す 。 
谷 : 2. 日 本 語 抄録 に よっ て 、 忙 が し い 人 も 早く 世界 の 情勢 を 知る こと 
見 が 出来 ます 。 
本 3. 抄録 の 作成 や 分 類 等 の 手間 が 省け ます 。 
任 4. 必要 な 論文 が 、 簡 単に 、 早 く 、 漏 れ な < く 選択 で き 、 複 写 に よ ょ っ 
1 て 、 そ の 原文 が ご 覧 に な れ ま す 。 
ーー 
ーー - 電 人 


法 


| その 他 の 出版 物 な を ど に つい 
は 、 お 問い 合せ 下さ い 。 
資料 を さき さしあげ ます 。 


日 本 科学 技術 情報 セン ター 
東京 都 千 代田 区 一 番 町 15 一 5 
電話 東京 (331) 5135~9 (代表 ) 
震 阪 半 市 委 目 区 玉 鐘 町 閣 22 
K.K 大 阪 国 際 禄 鬼 セン ター3 階 
電話 大阪 (44)9131~-7( 代 表 ) 


殊 
人 


画 大 阪 支 所 


48 


| 電動機 が 過 負 荷 。 単 相 運 転 に な る と 直ちに 自動 江 断 する が 
員 褒 ) 渦巻 式 熱 動 型 過 負 谷 継電器 ( 単 極 式 ) 


て お り ま す が ; "SOC リレー の 動 

省 に 正確 鋭 擬 で あり ます 。 そ れ 
き 限 特性 で あり ます 。 優秀 な る 誘 
ょ 起動 性 , 動作 性 , 確実 性 , 商 
に に な が なり まじ た eo と うか が か この す ば ら 


ます か ら , 特殊 電動 機 を 除き 普通 カ 


E 損 事故 の 原因 と さ 
に 対し 動作 時 間 は 
単 相 運転 防止 , 過 


伝 地点 に より 周囲 温度 
菩 特 性 で ある 。 


また C08» i 式 


ょ り 起 動 特性 と 動作 特 


⑥ 電 S 吉 容量 の 変更 が 簡単 に 出来 る SOC リレー は ター の 代り 飽和 変 流 器 を 併用 する た な 


宮 倒 貫通 で 使用 で き 陸 的 で か り ま すす 


人 溢 来 の サー マル リレー)」) 誘 尊 型 過 負 荷 継 電器 , SOC リレー の 3 つの 動作 特性 曲線 ょ 


め 一 次 線 の 挫 震 で 簡単 変更 が 出 玉 る oh20 HP 以上 50HP まで は 一 


人 6n ィ ァ ル リル レ ーー 動作 特性 曲線 


誘導 弄 過 負 佑 継 電 品 


の 動作 特性 曲線 Or 
… 曲 線 導 負 荷 
・ 曲 線 単 相 
曲線 逆 


| SOC』 し ー 動作 特性 曲線 | 
= 起動 電流 動作 特性 
| CO a の 8) 
| - 過 負荷 電流 動作 特性 
悦 (ホッ トス ター ト の 場合 ) 
ー ゴ 定格 負荷 電流 30 分 迎 電 後に 於 け 
A | る ろ過 負荷 動作 特性 で あり ます 
+ —* (調整 レ ペ バー 位 100 少 ) 
| 


「110 必 不 各 和 | | | | | 
| | | | | | ! L € Ll | 
10 20 30 40 50 0 70 80 90 100 110 0 2 46810 20 4060100200400 1000 

惣 作 時 間 ( 秒 ) 


過 負 荷電 流 ( 沙 ) 動作 時 間 ( 秒 ) 


器 ・ 継 電器 ・ 変 成 奪 カタ ログ 進呈 


坪 計 た = き 倒 
目 , い 戸 ] 邊 


a ) 衝 ビ 管 NE) 


末 社 工場 京都 市 下京 区 中 堂 寺 北町 28 電話 了 王 生 (84 1912・2428 番 
人 寺 2 ed 枯 員 2 計 天 認 放電 話 征 (8 お 1 96856 0 答 
第 三 王 場 京都 市 中 京 区 王 生 高 橘 町 8 ( 継 電 妊 工 場 ) 


測 軍 子 w 


ディ ジタル 計測 器 


(各種 エレ ク トロ ニッ ク カ ウン ター 
カタ ログ 剛 旦 


デイ タレ 


owssokD> 日 測 電 子 工 業 株 式 会 


東京 都 港 区 世 人 多 杉 浜町 7 oO TE G458 18115 
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』 ロロ 
> |0.7MC SERIES AEE 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


APPLICATIONS 


MSB RESCEIMERS 
DOPPLER RADAR SYSTEMS 
FS ESMSTEMS 

FIXED CHANNELRECEIVERS 
SPECTRUM ANALYZERS 


CENTER AR 0 MRDANCE CASE SIZE 
FREQUENCY (MA (NOMINAL) 


107MC | 30 KC | 60RKC 油 | 2.000 80x25 X30 
z EME 30 KC | Ee 1.000 
- 十 


GRYSTAL SC RIM ATOR 


MODEL 10- MA MODEL 10M- DC 
ATTENUATION VS. FREQUENCY 10.7MC DISCRIMINATOR 
HH 村 HH 有 HH 
(店 缶 癌 陣 園 園 琴 
. 箇 画 画 J 司 : | 
劉 細 品 | | 
| 60 
HH 
] トト ] 条 職 : 
ーーf ーーーー* ] | ーー M0 
ーー 
ーー 3 + | 還 還 29 コー 
- | Et +H 寺 ィ ー 
境 諸 | f ド [4 t 1 
= 科 ゴイ に | t 5 I 攻 必 ーー | 
i EE ERNE LY - 
FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 


同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7 MC 系 列 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水 唱 源 波 器 
た 件 す 2 いた 生ま 3 す "。 
滞 る 規 本 応じ ます か i 貼 用 使 の 程 件 特電 人 申 に ビ が で 6 司 放 名 は 


= 放 E 信和 機 株 式 育 計 


a 7 9 bu 6 
場 神奈 川 旧 川 崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 (電話 ) 川崎 (2) 37 7 1 
0 Mo 。 関 3 丁目 3 番地 鋼 仮 ビル 内 a (591)1 97 3. 1974 
て 阪 市 西区 土佐 志 船 町 2 3 番地 大 阪 商工 ビル 内 (電話 ) 土佐 堀 (4 4 : 
和 剛 営 業 所 福岡 市 下 土居 町 3 番地 住友 ビル ん 内 (電話) 福岡 (3) 250 


EE TE 
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3 0 活 し ゃ 断 棋 


ーー 定格 電圧 84kEV 一 一 


ECOEIOA=STN 800 1, 500 5 ] 
~ _ ECO OASP EE 600 1, 500 5 
” RCO 80 (| 医 2 500 5 
PPO CP E00 2, 500 5 


ECO—10 A=S 備 
2 坪 上 1! し や 上 的 


PDO—55 C—P 型 
納入 先 九州 電力 惨 


株 式 音 詩 井上 電機 製作 所 


本 社 ・ 工 場 上 京都 市 外向 日 町 電話 (5 代表 8 6 9 1 ~ 3 
支店 営業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ( 九 州 ) 広島 
出 張 所 北陸 (富山 ) 高松 ・ 札 幌 ・ 仙 台 ・ 山 口 ・ 新 潟 
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NEC 電 子 管 


ル 12 本 脚 
ルポ ボ ポール キャ 
ピン 


男 | 金 接 続 右 図 の 通り 

全 長 (mm) 425 土 10 

バル プ ブ 最 大 部 径 (mm) 

で 補 1161 入 上 

抽 本 | 2 8 @e」!30HBーA シ リー ズ は ……- 

ネッ > グ ク 直 径 (mm) 51 寺 2 5ABP シ リー ズ の 改良 型 高 性 能 ブ プ ブラウン管 

| 緑 OE ます 枯 

了 SS 1 ) 偏向 板 端 子 を 管 球 側面 に 直接 だ し て C, し を 減ら し 直流 か ら 超 

ト a 高周波 まで 均一 な 偏向 率 を 持つ よう に 改め て あり ます 。 

EE CY 6.3 圭 10% 2 ) 蛍光 膜 に メタ ル ・ バ ッ ク 加 工 を 施し て 蛍光 膜 電位 を 安定 化 さ せ 
た の で 灯 度 調整 に 点 の 移動 、 パ ター ン 至 を 極度 に 減少 き 

ECA) の で 煙 度 調整 に よる 煙 点 の 移動 、 パ ター ン 自 を 極度 に 減少 
せ て あぁ ありま す 。 

第 2 陽極 電圧 Es5a(Vdc) | Max. 2500 し か も コン トラ スト が 一 段 と 改善 され て お り ま す 。 

第 1 陽極 電圧 Ei(Vdc) | EX>20 こ 3 人 524 = 

| 第 2 格子 電圧 Ee2 (vae) Max. 6000 1500 

| 制御 格子 電圧 Ei (Vde) 0= 00 300 ~515 

ドス 電 CVdc) UE 0 3000 


X 軸 G0-* Vdc/em Ea) 


=39 09 


2 3(Es=E5s) 


格子 と 他 電 極 間 (PF) 


|X 軸 偏向 板 間 (PF) 
Y 四 偏 向 板 間 (PF) 


2 きき 2 以 下 
402 hp 
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So OT A Ts 


EC ーー ラ ウゥ ーー 管 ほそ を 冬 の 研究 と 経 
の も と 
和 八 と に よっ て 襲 作 を し て お りり, 六 々 の 様 
な を 特 筐 を も っ て お すり まず すず 。 
1 ラマ ォ ー る えな が 魚 鋭 で 分 解 能 ぶ 高く . 
ペン + な > 方式 を 挫 圭 し た 江 れ た 
: 設 詩 に な っ て お り ま す 
2) 軍 源 電 硫 の 変動 に 無 関 抹 く な 塞 全 自 
色 j 集 喜 方 式 で な かつ 令 恵 ボ ヶ だ が 全 人 杯 
な を なく 、 受 副 鈴 冊 の 特区 弱 造 に よる 
クィ イッ ケス スタート で あり ちり ます まな から 
え イ ィ イッ チイ ン と を 語 時 に . 和 頒 窟 し た 
和 倫 を な すさ ぶさ 上 時 安 守 方 式 で ぁ り ま 
3- 
3) イ オキ シト ラッ ンマ ベネ マ ゞ トト の 彼氏 
重心 が 球 の . 下 に 来る を よ うに 設計 
し て あぁ あり ます の で 人 和合 王 中 , 又は 輪 
送 中 で も マグ ダグ ネッ トト の 位置 が 安定 
し て お 9 り ま す の で 調整 の 挟 う 心配 
は あり まそ せん 。 
4) 姜 光 肝 ほ 最も 好ま し い 色 調 と 均一 
4 まま に より みさ の ググ シー ズミ エー ズ 
と あい まっ で て コン トラ スト が 良く 
明る い 場 所 で も 魚 明 な 画面 が 得 ち 
れ ま す 。 


MEC we 管 は 居 れ た 信人 
よっ て 製作 し て お り , その 技術 
i 
。 優れ た 性 能 と 安定 し た 品 (は 業界 
あり ます 

NC _ ラッ 


, , , _ , 
3 長者 命 で 長期 使用 し て i v 


て お り ま う 3, 


マグ ネ トロ ン 用 変調 管 


水素 ペペ Nl トロ ン 


人 人 フロ S40 の ネト ロジ 変調 用 と で じ 2 滞 区 (用 で そら 4 で な りり まま は 大 
は レー ダ の みな ら す 工業 用 に も 使用 され る よう に な り ま し た 。 当 社 で は , 小 は MT 管 よ り 大 は 
数 拾 MW 出力 に 至る 迄 の シリ ー ズ を 完成 し , 更に 新 管 種 を 開発 研究 中 で あぁ り ま す 。 

水素 入 サ イラ トロ ン は 各 管 共 酸 化物 陰極 を 有する グリ ッ ド 制御 3 極 放電 管 で あり ます 。 一 
般 の サイ ラ ト ロ ン と 異 る 所 は , 最も 質量 の 小さ い 水 素 を 封入 し , 特殊 な 構造 に より , 高 電 圧 に 
面 大 電流 を どり 得る こと で 甘 ペ 動作 に 適当 た だ 設 証 ど な っ て お ちり ます お 6 


サイ ラ ト ロ ン シリ ー ズ 完成 / 


最 大 陽 極 定 格 外国 製 


1G58P 0.1Xx10° 


1258 ジン ME 


1G45P76130 0.3xX10 3C45/6130 の OP 
1G35P 8,000 2X10 360 | 4C35 
1G25P 12,000 3.8X10 720 衝 
2G22P 16.000 3.2X10 | 1,600| 5C22 

水素 リザ ー バ 付 

3G49P 25, 000 6.25X10 | 6,000 5949 リザ ー バ 電圧 

=3~5.5V 

水素 リザ ー パ バ 付 

4G48P 25,000 | 25, 000 9X10 | 12,500 5948 リザ ー バ 電圧 

=3~5.5V 


注 1 : せん 頭 陽極 順 電圧 せん 頭 陽極 電流 パルス 繰 返 数 の 積 
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電池 の 組合 せ で す 。 

. 低 \ 、 編 緑 抵 朱 を 測定 し で も 出力 が 大 きい 
EE Eh ませ Co 

. 長 期 に 豆 り 電池 交換 を 必要 
比率 計 方 式 で すか ら e 調 整 は 不要 で す 。 
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直流 増幅 器 を 対象 と し た 振幅 差 変 調 法 の 研究 * 


正 員 阿部 善 右 衛門 tf 


1s 計 綾 言 


本 報 は 変調 形 直 流 増幅 器 と し て , よく 用 いら れる 偶 
数 調 波形 変調 器 の 改良 に 関す る も の で あぁ る 。 す な わ や もち 
強 磁 性 体 と か 強 誘 電 体 な どの 点 対 称 な 非 直 線 素 子 を 正 
波 で 駆動 する と き は , その 変調 波 は 奇数 調 波 の みか 
ら な る が , 直流 入力 な どの た め に 動作 点 が 非 点 対称 の 
と ころ に 移る と , その 入力 に 比例 し た 偶数 調 波 出 力 を 
生ずる 。 こ れ が が 偶数 調 波形 変調 器 で , "や その 最低 到達 
雑音 レベ ル は 10 コ 9W/c/s, 2 こと の 雑音 の 最低 限界 は お 
も に バル クハ ウ ゼ ン 雑 音 に ょ っ て 決ま る こと , 搬送 波 
振幅 に ょ っ て 感度 が 異な る こと , お ぉ よび 搬送 波 が 偶数 
調 波 を 含 を と これ に よる 誤差 を と も な うこ と な どの 次 
点 は 免れ が た い 。 

本 報 は これ ら の 欠点 を 除 こ うと し て な され た 研究 結 
果 に な る も の で , 点 対 称 非 直線 素子 を パル ス 搬 送 波 に 
よっ て 世 動 する こと に より , 被 変調 波 の 極性 別に ょ る 
振幅 差 が 入力 量 に 比例 す る 特長 と を も つが , これ か ら 振 
幅 差 変 調 法 の 名 称 を 得 た 。 

本 稿 は この 変調 原理 を 中 心 と し て , これ まで 連合 大 


会 な ど に 報告 し た る の を 総合 的 に まとめ た る もの で あ 
に 


2. 振幅 差 変調 法 の 原理 


便宜 上 , 点 対 称 非 直線 素子 と し て 強 磁性 体 を と る 
が , も ちろ ん 本 法 は 磁気 変調 喘 に 限ら な い 。 変 調 原 理 
i 

4 i 
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* Amplitude Difference Modulation Methode for DC Ampli- 
fiers. By Z. ABE, Member (Hitachi Central Research Lab- 
oratory) & A. SAKURAi, Member (Engineering Research Ins- 
titute Kyoto University). 

† 日 立 製 作 所 中 央 研究 所 
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* 東北 大 学 通 研 に お いて 行っ た 研究 で ある 。 人 文部 省 科 学研 究 費 の 補 

助 を 受け た 。 
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第 2 入力 信号 (⑥⑩ 巨 ) の ある 
場合 の 磁 心 特性 


の 解析 に 必要 な 記号 を 下記 する 。 (第 1 図 ょ び 第 2 
図 参照 ) 

ぢ ⑰) : 時 間 4 に 関係 し た 磁束 密度 , Bm: 飽和 磁束 
密度 /m=Bm/Hm, 旭 m: 最小 飽和 磁界 m= Bm/ Hm, 
た: くり 返し パル ス 磁 界 の 振幅 多 万 , で: くり 返し パ 
ルス の 幅 , /: ぐり 返 ふ ペル ス の 周波 数 」: くり 返 
し パル ス の 周期 =1/f, 4: 磁 心 断面 積 , ヶ : 信号 コイ 
ル 抵 抗 , NV : 二 次 巻 線 総数 , : 10-8, 7: 信号 電流 , 
0 刀 : 信号 磁界 Hm 

磁気 変調 器 の 解析 を 容 易 に する た め に , その 磁 心 の 
磁化 特性 を 第 2 図 に 示す よう に 三 つ の 折線 で 近似 す 
窟 

すなわち , その ヒス テリ シス 損 お よび うぅ うず 電流 損 を 
無視 し 磁界 の 強 さ が ある 値 万 % を こ を る と , 磁束 密度 
B( ヵ ) は 飽和 値 PB» に な る と する 。 い まこ の 強 磁 性 体 か 
ら な る トロ イダ ル 状 磁 心 が 第 1 図 の よう に 与え られ る 
も の と し , その 一 次 コイ ル に は 定 電 流 源 より 磁 心 を 充 
分 飼 和 させ る くり 返し パル ス ( 幅 て, 振幅 ん 。 周期 了 ) 
を 与 鏡 , か つ , 第 1 図 は 無 負 荷 状態 と する 。 こ の 場合 
入力 信号 (@ 刀 ) の ぁ ある と き の 次 調 用 磁 心 の 動作 特性 
を 第 2 図 に 示す 。 ゆ を に 信号 電流 7gj=0 の と き は 0 万 
三 0 と どなり) し た が っ で 磁束 裕 度 万 ⑦⑤ の 自 直人 ルズ 
列 の 振幅 Bp, Bx の 絶対 値 は 等 し い 。 し か し 搬送 周 
波数 と くら べ て 充分 低い 周波 数 成分 より な る 信号 磁界 
0 刀 が 印加 され る と , 上 下 パル ス 列 の 振幅 Brz, Bx 
の 絶対 値 は 不 等 と な り , その 差 が 信号 磁界 た 比例 し 下 
式 が 成立 する 。 

WS Bn DO CN 
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直流 増幅 器 を 対象 と じ た 振 幅 差 変 


変調 法 の 研究 


ーーーーーー 


EE Ba lm = om お よび h> Hm>0 Gi 
以下 同様 
の 場合 時 間 4 に 関係 し た 磁束 密度 B⑦ 〇 は , フー 
J 入隊 に て 次 の 4 る 5 


DOE nH 
™ Zkm0H 2 82n0t 
n=1] nT 
き A OE 
+ (27n1)7z a 
xcos(27n 十 1)@ の t 
2 2) 


A CE 
ゆ ぇ に 9 刀 に よ ょ っ て 磁束 密度 (の の 上 下 パル ス 
列 の 振幅 た 差 が 生じ , この 結果 (2) 式 の 第 1 項 , 第 2 
項 を 生ずる が , 第 3 項 は 入力 信号 の な い 場 合 の 点 対 称 
特性 より 生ずる 奇数 調 波 成 分 より な る こと が わか る 。 
か し 27 全 思 の と き は 搬送 波 が 方 形 波 と な り , 振幅 
差 を 生 せ ぜ ず 2z/ 刀 <1 な る くり 返し パル ス と な る 条件 
の も と で は じ め て 振幅 差 を 生ずる こと を 示す 。 (2) 式 
に 示さ れる 変調 作用 を 具体 的 に 利用 する た め に , 大 列 

し て 後述 の 二 つ の 方 法 が あぁ る 。 

3. 変調 方 式 の 分 類 
振幅 差 形 変調 法 (1) 式 お ょ び 第 2 図 に 示 
の 00 導き GA に る た らら)E の ホン ペク の 2 な 刈 
の 振幅 差 を 利用 する も の で ある 。 選 (⑦ の うち, 二 次 
コイ フレ 出 方 と 表 わ れ る の は 選 (⑦1 の 交流 成分 8a) 
で ある 。 ゆ を に 5ac() に 相当 する 上 下 パル ス 列 の 差 
が |Bx 々 | 一 |B ァ z| と , どん な 関係 に ある か を 調べ て み 
る 。 

5(⑥) 二 の 定 項 電 50W は 次 の 天 に 表 わる さる れる 9 


(3.1) 


還 =( = 
B= BOd= 1 un OH 
ゆえ に 
Bac( =B(®—B。 CS て て です て て すす て 食す 科す (4) 
と の ac() が 与え そる パル ス 上 下 の 振 幅 を お の お の 
Bacp, Bacny ER 第 2 図 有 および (3 Ek y) 


|Bae| = | BF 27/T) un oH 

B= Bs CT/T) L0H e059 
ゆ を に 

| Bacw | — | Bacp| = 


A EC SRN 
I OL f 


SE OCR 


O20) 


ゆ ぁ に 2c る 7 の と き は , 選 ac() の 上 下 振 幅 差 は 
BGG) の 上 下 振 幅 准 と ほぼ 等 し く , か つ 7z/ 了 ア を 次 数 
と すれ ば , この と き 変 調 効果 を ほぼ 最大 に で きる 。 な 
+> 


0 ーー 
お 変調 度 ? は 普通 の 定義 を 用 いれ ば 下 式 を 得る 。 


Re Sa CO 
また , 振幅 差 を 対象 と し て 考え を れ ば , この と き の 変 調 
度 7 は 
NEA CE EC EGS OO CE 
ry た し CY 
ゆ を に (1) 式 の た だ し 書き を 参照 し て (⑦) 式 お よび 


(00 の 考 全 に は て <1090%0 が <2000 洒 と を 在 る 

な わ ち 普通 の 変調 波 押入 0 ほぼ 等 し い 
状態 で あり , 検波 は その 一 方 極性 を 対象 と する 。 ゆ を 
に こと の 見 地 か ら す れ ば (7) 式 の 定義 が 妥当 で ある 。 し 


か し 本 法 の 場合 は ドリ フト を 軽減 する た め に , 検波 回 
路 と し て 必然 的 に 後述 の 極性 別に ょ る 振幅 差 を と る た 


あめ に 式 を 控 用 選 だ いで の で あぁ る 。 し 変調 度 は 
その 最高 効率 の と き に 100 % と 定義 する の が 常識 的 
で ある か ら , 以下 (⑦ 式 を 採用 し ょ う 。 ゆ え を に 差 動 検 
波 器 の 効果 は 検波 器 効 率 を 2 と 考え る こと と な る 。 

と この よう な 変調 法 を 利用 する た め に は , 磁気 変調 器 


の 場合 に は 二 次 コ イル 出力 を 積分 し て ac() を 再現 
し な けれ ば な ら な い 。 (第 1 図 参照 ) 
ゆ を に 二 次 コイ ル 出力 を ゃ ヵ ⑰ , 積分 回 路 の 出力 を 


vcr() と し , これ を 増幅 する 増幅 器 の 入力 イン ピー 
タダ ンス を oo と すれ ば 下 式 を 得る s 


ON RO (8) 
TR = CR) ls (Wat 
EAN BL CCR (9) 


KE OO CR 
に だ SNS な と は たよ SC れる 
10-*, 二 次 巻 線 総数 , 磁 心 断面 積 な ど で , その 他 第 1 図 
を 参 妥 で ぶた だ きき たい 。 ゆ 入 R00 
と 相似 波形 と な り , vcr ひ ⑦ の 交流 分 を vac, その 上 下 
振幅 を 前 と 同様 に と それぞれ vacp, vacw と すれ ば , 下 
式 が 成立 する 。 


Kk KAN/, _2¢ 

[vacr| Iosp| = (1 omOH | 

=2 KAN DG 

ee eh (10) 
CE 


し た が っ て 柄 分 回 路 出 力 の 上下 振幅 差 は 9 に 比 
例 す る 
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(3・2) 偶数 調 波形 変調 法 (4) 式 た 示し た ょ うに 
選 (}) の 交流 成分 Bac() は 奇数 調 波 群 と 偶数 調 波 群 
の 和 と し て 表わさ れる 。 8 刀 に より 発生 する 磁束 密度 
の 庶 数 調 波 群 を xz2mf(4) と する と , 


, の 0 
Bs2nf (0 ーー — sR Klom Sin ee 
ni nT 


cos2n Ot 


oo 


1 
Bszznft) の うち 一 つの 周波 数 成分 2 ヵ x を 
と , その 偶数 調 波 振 幅 は 9 戸 に 比例 する 。 
う 5 な 方 法 を ここ で は 振幅 差 に よる 偶数 調 波 変 
づけ よう 。 以 下 略 し て 単に 偶数 調 波形 と いう 
る 。 い ま ト ロイ ダル 状 磁 心 の 二 次 コ イル 出力 
と する に 8) 人 介 2 0 


) 


vt) =8 KANf{ 23 Ba sin rT IE 
z=0 


xsin(27 十 1) の 4 


— “ tn Hsin RECsin 2not 


ni 


ゎ (z) の 偶数 調 波 群 を vzzma⑦ と 表わす と 
01K A fa LO 


x 3 sin(2777/T)sin270t  ...(13) 


n=1 
ゆえ ぇ え に 第 2 ヵ 次 調 波 が 最大 感度 を も つた め の 条件 
は 13) 式 か ら 2 7/ ゲ =1/2n = な る と き で あり 。 この 
と き の 最 大 感度 を U2nfmax() と する と 
Unf, max (OD=—8KAN Lf Oo Hsin2n0t 


た だ し 4 ヵ z て = 
これ より 第 二 次 調 渋 の 最大 感度 は 4z/ ア =1 な る パ 
ルス 搬送 波 を 用 いて 得 ら れ , 次 数 の 高まる に つれ て パ 
ルス 幅 z を 1/ ヵ m に 比例 し て 狭く すべ きこ と が お わか る 。 
と の ほか 常に 搬送 渋 振幅 々 に 信号 磁界 9 戸 を 重ね 
合わ せ た も の が 刀 志 よ り も 大 きけ れ ば , 偶数 調 波 の 発 
生 量 は ぁ の 変化 に 無関係 な 特長 を も つ 。 
すなわち , この 振幅 差 を 原因 と し た 偶数 調 波 法 は 前 
記 振 幅 差 形 の 場合 と 違っ て 積分 回 路 お よび 27/ 了 ぐ 1 
な る 条件 は 不 必要 で ある 。 二 次 コイ ル 出 力 か ら の 偶数 
調 波 を 選択 的 た 取り 出し 検波 する 回 路 は , 従 米 の 正弦 
波 で 駆動 する 方 法 と 全く 同様 で ょ く , 搬送 波 の 振幅 変 
化 と よる 感度 の 変化 も ほとん ど 生 じじ な い 利 点 の ほか , 
(6・3) 節 (a) 項 記述 の 特長 が 期待 で きる の で ある 。 


昭和 35 年 11 月 J.EE.E. J.) 


4. 差 動 変調 法 


(4・1) 平衡 差 動 法 9 万 が 雰 の 場合 B⑦ の 上 
下 振 幅 Br, Bx は 等 し い 振幅 を も ち , これ は (⑫ 式 
第 3 項 の 奇数 調 波 群 た よっ て 表わさ れる 。 ゆ を に この 
項 は 変調 作用 に 関与 せ ず 増幅 器 を 飽和 させ る 原因 と な 
り 0 が っ つき まな だ 計 変 調度 を 訳 び る 有 填 成 全 で あおる 26 主 の 
奇数 調 波 群 を 除く た め に , 第 3 図 の ょ うに 同様 な 特性 
を も つ 二 つの 変調 器 の 二 次 側 を 差 動 的 た 結ぶ の が 普 家 
で ある 0 か くす る に と に は なり 庁 数 調 波 群 は 拓 ち 消し 
合い , 入力 信号 に よ ょ り 発生 する 偶数 調 波 群 は 加わ り 谷 
う 。 ゆ を に お の お ぉ お の の 三次 コイ ル 出 力 を vi( カ ,) v2 (⑦ 
と する と , この 平衡 差 動 出 力 va() は 12) 式 か ら 次 
DAISNEINE SS 


の Ui (@) ek 3) 
a CRANES Sn (2 RO) 
n=l 


ST ON A a ECS QW 


洋品 本 ゴジ 


振幅 差 を 対象 と する 差 動 形 変 調 回 路 
こと この よう に 奇数 調 波 成分 が みごと に 平衡 する こと は 


第 3 図 


実際 に は あり を な い が , これ が 平衡 する 割 谷 が 大 きい 
ほど 増幅 器 を ひ ず ま せな いた め の 選 択 回 路 の 設計 が 楽 
で , か つ 変 調度 を 高 あ や すい 。 い ま , 第 二 次 調 波 波 形 
を 考 を , パル ス 幅 を 変調 喘 が 最大 感度 と な る 条件 4 
= と し た 場合 に , 二 っ つの 相似 な 変調 器 の 磁 東 密度 
が 理想 的 に 平衡 で きた と 仮定 し て , その 動作 を 第 4 図 
(a) に 示す 。 
と の 磁束 密度 の 出力 は 


A ON 
2 Bsmf &) = 0 270t 


ゆ ぁ を に 磁束 密度 の 差 動 出力 は 第 三次 調 波 の 周期 を も 
っ た くり 返し 方形 波 で , その 振幅 は 14m 0 戸 の 値 に 
比例 し , 正負 の 信号 に ょ り そ の 位相 が 反転 する 。 こ の 


( 衝 3) 
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Rh 
志 
応 mm 
艇 
f 


RE 


(a) 理想 的 平衡 座 調 弱 の (p) 実 際 の 短信 号 時 の 
信号 分 に よる 出力 不平 衡 出 カ 


第 4 図 平衡 差 動 回 路 の 出力 波形 例 


方 形 波 の 基本 波 成 分 の 微分 値 に 比例 する 値 が 第 二 次 調 
波 波 形 の 変調 出力 と し て 三次 コイ ル に 誘起 する 。 

ゆえ ぁゃ を に 振幅 差 形 と お ける 理想 的 な 平衡 差 動 の 場合 , 
その 積分 器 出力 
の 入力 信号 に 対 
する 動作 は 第 4 
図 KKa の EERIE 
な る が 実際 は 
0 刀 =0 に お い 
て 次 調 器 の 特性 
が 不一致 な た め 
に 不平 衡 分 【 第 
4 図 (b) 参照 
を 生還 る の で 
きき 49 信和 だ 
よる 高調 波 和 群 と の 合成 値 が 出 方 と な る 。 ゆ え を に 信号 分 
が 第 4 図 (b) の 不平 衡 分 の 最大 値 * 印 の 所 に 重ね 合わ 
せ て その 最大 値 を 変化 させ れ ば よい が , 他 の と ころ に 
重ね 谷 わ さる 結果 微小 16 戸 7 に よっ で 不平 衡 出 力 の 
最大 値 が 変化 し な い 場 合 に は , 後述 の ピー ク 値 検波 法 
に よる 最大 振幅 の 検出 法 を 対象 と すれ ば , この 変調 法 
(NOI 全 0 が さる な 
り 信 号 分 の 重ね 合わ せ に よっ て 最大 値 が 変化 する よう 
に な れ ば , 平衡 差 動 し な いと き 【〔 こ れ を 単 素 子 回 路 と 
略 称す る 。 この と き の 感度 を 第 5 図 曲線 (gq) に 示し 
た 〕 と 同一 の 感度 を も つ 。 こ れ は 単 素子 回 路 の と き は 
一 方 極性 の 変化 量 の 2 倍 が 後述 の 振幅 差 検 波 回 路 で 出 
力 す る が , 前 述 の 平衡 差 動 形 回 路 に 大 き な 信 号 が 入力 
し た と き は 普通 一 方 極性 振幅 だ けが 変化 し , この 変化 
量 は 差 動 回 路 の た め に 単 素子 回 路 の 一 方 極性 の 2 倍 と 
な る か ら で あ る 。 

(4・2) 不平 衡 差 動 法 前 節 の 不感 帯 を 除く た め に 
は , 適当 な 不平 衡 分 を 与 を て, その 最大 値 の と ころ に 
( 層 o の 0 下る 人 され は の 
場合 に は 微小 な 8 戸 に よっ て -: 方 極性 の 最大 値 が 増 
せ ば , 他方 極性 の それ は 減少 する の で , 極性 別に ょ る 
振幅 差 〔(5・1) 項 参照 〕 を 検出 すれ ば , その 場合 の 感 


第 5 図 振幅 差 形 各 種 
変調 器 の 感度 特性 


R43) 


度 は 単 素子 回 路 の それ の 2 倍 と な る こと と も 明らか で あ 
る 。 こ の と きき さら に 入力 が 増し て 一 方 極性 が 変化 し な 
く な れ ば 単 素子 回 路 の 感度 と 等 し く な る の で , と の 場 
合 の 感度 は 折線 状 で その 傾斜 は 2 対 1 と な る 。【〔 第 5 
図 曲線 (c) 参照 この よう な 不平 衡 差 動 と する た め に 
は 第 3 図 の 一 次 また は 三次 コイ ル の 巻数 を 適当 た 変 を 
る の も よく , また は , た と を ば 二 次 側 に 電位 差 計 形 抵 
抗 器 を 入れ て , その 分 圧 比 を 調節 する の も よい 。 こ 
不平 稀 差 動 法 に よ ょ っ て 振幅 差 形 の 微小 信号 の 検出 が 容 
上 易 ど な っ た の で ある 。 2 

し か し , これ ら の 感度 の 相対 値 は た いし て 意味 が な 
い 。 

た と を ば 第 5 図 曲 線 (za) と (c) を 比較 し て 単 素子 の 
入力 巻数 を 2 和 倍 と すれ ば 感度 は 2 倍 と な る が , これ は 
不平 衡 差 動 の 場合 の 合成 の 巻数 に 等 し いか ら で あ る 。 
し か し 差 動 の 場合 の イ ンダ クタ ンス に 対し て , それ の 
合成 巻数 と 等 し い 巻数 を も つ 単 素子 の 場合 の イン ダク 


タン ス は 2 倍 で あぁ る か ら , この 点 応答 速度 を 問題 と す 
る 自動 平衡 計器 な ど で は , 前 記 不 平衡 電圧 の 小さ いこ 


と と と も に 前 者 の すぐ れ て いる の は 当然 で ある 。 


5. 代表 的 検波 回 路 


いま まで 解析 し た 各 変 調 方 式 に つい て , その 代表 所 
な 検波 回 路 を 示 そ 3 。 

(5・1) ピー ク 波 形 検 波 回 路 振幅 差 形 の 変調 波 は 
磁 心 出力 が 積分 回 路 に 与え られ る と , その パル スト 上下 
振幅 の 差 は 入力 信号 と 比例 する 。 こ れ は 単 素子 の 場合 
も 2 素子 の 不平 衡 差 動 の 場合 も 全く 同様 で ある る 。 ゆ を 
に いずれ に 対し て も 積分 出力 の 上 下 振 幅 の 差 を 求め る 
構成 と すれ ば ょ よい 。 この 基本 的 な 回 路 を 第 6 図 に 示 
す 。 ま ず 変 調 出 力 は RR-C 形 積分 器 か ら の 出力 vex( ひ ⑦④ 
を 二 相 増幅 器 Vy に か け , . 入力 積分 波 の 両極 性 振幅 を 
同時 に 正極 性 振幅 出力 と し , 二 つ の ピー タク 波 整 流 回 路 
Va(Dir. DA の PORORKRNNET る DI DG 
出力 は 積分 器 出 力 の 上 下 振 幅 の 最大 値 に 比例 し た 直流 
信号 と な る 。 こ の 二 つ の 直流 信号 を 差 動 増幅 器 Vs の 
入力 と する と , 上 下 振 幅 の 差 た 比例 する 出力 を 与え る 。 
この 際 安 定 な 増幅 を する た め に は 差 動 増幅 喘 の ドリ 
ラフ く ら べ ペ で 充 全 大 きい 語る の 二 部 誤 の 貼 
力 差 を 得る 必要 が ぁ あぁ る た め , 二 相 増幅 器 の 出力 を その 
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志 線 範囲 で 充分 大 きく する 必要 が あぁ る 。 ゆ を に , た と 
えば 柄 分 器 の 次 に 交流 増幅 器 を 1 段 設け る べき で あぁ あ 
る が , 積分 器 に ょ る 減衰 が 増幅 器 の SN 比 を 害する こ 
と が ぁ る の で , この お ぉ お それ の な いか つ 直 線 性 の 良い 帰 
還 形 積分 器 を 用 いる の が よい 。 


0 A ER: 偶数 調 波形 の 標準 と 
て は 子 を で きる だ け 平 衡 差 動 と し て 不平 衡 分 を 


少な くし , た と えば 第 二 調 波 を 対象 と し て 増幅 し , 同 
期 整流 法 に ょ っ て 直流 信号 に も どす の が よく , これ は 
普通 の 方 法 と 同一 で ある 。 2 より も 高い 次 数 の 高調 波 
を 対象 と する こと は , 磁性 体 の 般 磁 率 の 低下 と か 巻 線 
間 の 漂 遊 容量 な ど に ょ る 不平 衡 分 の 増加 , 帯域 フィ ル 
タタ 設計 の 困難 , お よび 後述 する が バル クハ ウ ゼ ン 雑 音 
の 点 か ら 一 般 に は 不利 で ある 。 

(5・3) 反転 形 検波 回 路 変調 器 出 力 か ら 信 号 に 比 
例 し た 折 送 周波 数 出力 を 取り 出す こと は , 自動 平衡 計 
回 用 の 増幅 器 と し て 有用 な こと が 多い 。 こ の よう な 目 
的 に は 前 記 振幅 差 形 出力 の 一 方 極性 振幅 だ け を 反転 さ 
せ , 他 極 性 振幅 へ 重ね 合わ し て や る と よい 。 こ の 間 の 
関係 を 策 7 図 に 示し た 。 (a) 図 は 振幅 差 変 調和 器 出 力 で 
ぁ り , (b) 図 は その 負極 性 反転 に たよ る 検波 器 出 力 で 
oC 


(a) 積分 器 出 カー 


(b) 失 波 器 出 力 t 

図 反転 形 検 波 回 路 波形 例 

いま 交流 成分 Bac(4) の 負 方 向 を 正方 向 に 反転 で き 

た と 仮定 し , この 原 波形 が (3・1) 節 と 同様 積分 回 路 で 

与 そ られ た と する 。 この と き の 磁 東 密度 B^(4) は 前 述 
の 場合 と 同様 た フー リエ 級数 に 展開 すれ ば 


BG = {Ba (EH 


A OE 条 a 
+3 |(B, F Jsin n A 


di ュー 2) 


xcos 27 の t— > FF 


0 の) 
xsin(2 r+Dz 二 Cs(2 n+ ot... (17) 


SEDC 
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お ^⑦ 盾 の 名 る ま 52c4( の 二 選 2 二条 次 才 だ 
と 同様 積分 回 路 の 出力 を verg() と する と 

ver' (t) = (KAN/CR) Bac' (») 

ゆえ に 奇数 調 波 (2n 二 1)/ ぉ よび 基本 波 / ナ の 出力 


を お の お の vcnrDf, oo? ァ と する と 


vn+D) ft = ーー (2n 二 +1)x.CR 


tm A CE ( - 筆 ) 
ww 


xsin(2 n+1) zc0s(2 n+ Dot ...19) 


a i 


OR 


< sin( Jcosar a (20) 


基本 波 の 最大 感度 は (第 8 図 参 照 ) 5 て = の 条件 
が 満た され る と き で 
UEZ sn R036 
と な る 。 ゆえに vz() の 最大 感度 vrmax() は 
Ufmax (UU=— (3 unf KAN/8)8H cos@ t 


TE EEO GR 
具体 的 な 検波 回 路 例 は 第 9 図 の ょ うに 振幅 差 形 と 同 
様 に 積分 回 路 ぉ よび 二 相 増幅 器 を 経た 正負 二 つ の 出力 


を お の お の の 整流 器 に 入力 させ , その 一 方 極性 だ け を 
まめ: 要 が れき 50 

RC た 

CV 


より 高調 波 部 
分 を 除き お 


の お の の 出力 0 

こよ り 合 成す 

る と , その 出 

宛 は 信 入 久光 

き 例 民 だ 夫 

本 波 出 力 電圧 a 
の 第 8 図 反転 形 検波 回 路 の 
また , 二 相 感度 係数 


増幅 器 を 用 い ず 差 動 増幅 器 と 整流 回 路 を 適宜 組み 合わ 
て 同種 の 検波 効果 を も た せる こと も 可能 で ある 。 


二話 憎 著 映 


第 9 図 反転 形 検波 回 路 例 
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8. パル ス 駆 動 に よる 振幅 差 形 各 方 式 と 
正弦 波 駆 動 に よる 各 方 式 と の 比較 


6-1) パル ス 駆動 お よび 正弦 波 駆 動 に よる 振幅 差 
形 変 調 法 、 正弦 波 駆 動 に よる 偶数 調 波 法 は 公知 で あ 
る か ら 和 省略 する が , > 正弦 波 駆 動 に よっ て る 振幅 差 を 
汗 ず る 。 

と この と き の 諸 式 を , 前 述 し た 記号 を 用 いて 示せ ば 次 
人 

EO CE CI VA OM 
BB = 2 B= 2 Th Un HH } 


ゆる を に パル スス 駆動 の 場合 に ぐら べ て , その 感度 は ほ 
2 刀 //zh 倍 と な る 。 実 際 に は 磁 心 の メモ リー 効果 を 
充分 小さ くし て 速 応 性 の 高い 変調 を 行う た め に は , ん 
は 妃 » に くら べ て 数 倍 以 上 と し な けれ ば な ら な い 。 
ゆえ に 感度 は パル ス 駆動 (た だ し て ぐさ) の 場合 に く 
ら べ て は ぼ 1 け た 下がる ほか , 搬送 波 振 幅 変 化 に ょ る 
感度 の 変 動か など が あり , 前 記 ペ ルス 変調 に よる 振幅 差 
法 の も つ 利 点 を も た な い の で , 実用 上 は 簡易 形 の 用 途 
を る も つ に すぎ な い e 

(6・2) Peak height type (以下 PH 法 と 略称 ) 

3-1) 節 に 説明 し た 振幅 差 形 と 同一 傾向 を 示す 簡単 
な 変調 法 が 文 南 (1) # お よび (7) に 散見 する 。 そ の 詳報 
が 見 当ら な い の で , ここ で は (2・3) 節 の 実験 結果 か ら 
推定 され る 内 容 と , 著者 の 提 和 案 す る 振幅 差 形 と の 相 遅 
を 考え て み ょ よう 。 

第 10 図 に 5- 万 曲線 の ヒス テリ シス を 考え た 場合 
の 普通 の 正弦 波 駆 
動 に よる 差 動 形 磁 
気 変調 器 の 出力 電 
圧 と , それ を 構成 
する 各 変 調 器 の 波 
形 を 示し た 。(a) 図 
は 二 つ の 変調 器 の 
出力 波形 が 若干 の 
位相 差 を も つ 場 合 
で , 図 中 に 水平 に 
記 基 た だ 失 陸 は る る 
極性 の 入力 にょ っ 
て その 変調 器 出 力 
波 が 位相 変調 を うけ る 方 向 を 示し て いる 。 や > ゆえ を に 
0 戸 =0 の 場合 に は (b) 図 の 実線 の ょ うに 微小 出力 が 
あぁ あり, 0 刀 に よっ て 同点 線 の ょ うに 一 方 極性 振幅 は 増 
し , 他方 極性 振幅 は 減少 し て 振幅 差 変調 を うけ る の で 
ある 。 こ れ が PH 法 と み ら れ る が , 9 亡 =0 に お ける 不 


dB) 


第 10 図 P 耳 法 説 明 図 


3 ) 80 


平衡 出力 が 第 10 図 (4a) の よう に 衝 激 に 立ち 上 が る よ 
5 な 適当 な 位相 で な いと き に は 図示 の よう な 振幅 差 変 
調 を 生じ な いか , また は は な は だ し さく 感 度 が 悪い 。 ゆ 
ぁ え に そ の 調整 法 は 多 小 複雑 で あぁ る が , ペル ス 変 調 に よ 
る 方 法 と 比較 する と 下記 の 相違 点 を も を つ 。 

(1) PH 法 は 搬送 波 の 位相 変調 に と ょ っ て 生ずる の 
に 反し て , 主題 の も の は 第 2 図 ま た は 策 4 図 な どか ら 
わか る よう に 振幅 変調 の 結果 生ずる 。 

(2) 前 者 は 単 一 変調 器 で は 生じ そえ な い が , 後 才 な 
単 一 で も 振幅 差 形 と な る 。 ゆ ぁゃ を に 前 者 で 不平 衡 差 動 
を 実現 する に は 変調 器 4 個 を 要 し , きわ め て 調整 が 
難 で ある 。 

(3) 」 前 者 は 搬送 波 振 幅 の 変化 に と にょ っ て 出力 振幅 が 
変わ る が , 後者 は 万 - 万 曲線 が 飽和 し て いれ ば 不変 で 
あぁ る 。( 築 11 図 参 照 ) の 

(4) 前 者 は 積分 器 不 用 で , 感度 が 後者 より も 高 


パル ズ スズ 動 は よる 


(Ch/Hm) 
第 11 図 各種 搬送 波 に ょ る 策 二 調 波 法 の 感度 
(5) 前 者 は 搬送 波 波形 の 影響 を 受け て 零 点 と か 感 


度 が 変化 しゃ すく か が かつ 雑音 も 出 や まい 。 また 変調 度 
る も 高 あ が た い 。 

ゆえ を に 微小 入力 を 対象 と すれ ば 後者 
炉 の 場合 は 前 者 が 適 全 で る 8 
(6・3) 各 変 調 方 式 の 比較 

(a) 振幅 差 形 変調 器 と 雑音 増幅 最低 レベ ル を 
決め ある も の は 雑音 と ドリ フト で あぁ る 。 磁 気 変調 器 を 対 
象 と すれ ば 本 質 的 な 雑音 は 熱 雑 音 と 強 磁 性 体 の バル ク 
ハウ ゼン 雑音 で あぁ る 。 前 者 は 10-“W/c/s, 後者 は 10/ 
W/ c/s 程度 と いわ れる が , 後者 の 原因 は 強 磁性 体 中 
磁 区 の 不 規 則 な 回 転 に よる も の と 考え られ る 。 し た が 
ミ の 高い 部 分 で この 雑音 が も っ と る も 生じ ゃ や す 
い が , パル ス 駆 動 に よる 振幅 差 形 の 場合 これ を よぎる 
時 間 が 短い た め , この 雑音 の 周波 数 成分 が 信号 に ょ る 
被 変調 周波 数 成分 と 比較 し て 非常 に 高い 成分 を 有 せ し 
め う る 。 ゆ える を に ピー ク 値 形 検波 器 を 用 いる 場合 積分 
器 な ど に よる フィ ル タ 作 用 にょ っ て この 雑音 成分 を 低 
下 で きる し , 偶数 調 波 を 対象 と する 場合 も 選択 性 回 路 
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に ょ っ て 除去 可能 で ある 。 また ドリ フト は 複雑 な 原因 
か ら な る が , 一 つの 大 き な 原 因 は 大 入力 による 磁 心 の 
メモ リー 効果 が 時 間 的 に 減衰 し て ゆく こと な ど と され 
て いる 。 > この 原因 に 対し て も 振幅 差 形 の 場合 は 前 
述 の よう に 感度 を 下げ る こと な し に , 充分 大 き な 搬 送 
波 振 幅 を 用 いて メモ リー 効果 を 低下 で きる の で , 正弦 
波 な ど を 搬送 波 と する も の に 対し て 明らか に すぐ ざれ て 
いる 。 

ゆ ぇ を に 振幅 差 形 変調 器 は , 従来 の 正弦 波 駆 動 に よる 
SE SS ERS Fil i Me 
当 大 幅 に 改善 で きる な ず で ある 。 

eS) ol 1 
理論 的 背景 お ょ び 実 験 的 限界 に つい て は 今後 の 問題 と 
は 2 

(b) 振幅 差 形 と 偶数 調 波形 と の 比較 搬送波 波 
形 は し ば らく お いて , 直流 出力 を 対象 と し て 振幅 差 を 
検波 する 方 法 と , 偶数 調 波 を 検波 する 方 法 と を 比較 す 
Uke 克 下 吉 和 Ek 

(1) 前 者 は 増幅 器 の 非 直線 性 に ょ っ て 誤差 を 生 ず 
る の で , 次 調 波 の まま で 増幅 する に は 比較 的 低い 増幅 
度 の 限界 が あぁ る 。 ゆ え を に 微小 入力 の 場合 に は 検波 後 の 
直流 増幅 度 を 大 き くし な けれ ば な ら な い 。 後者 は フィ 
ル タ を 用 いて 奇数 調 波 群 を 除去 で きやすい の で , 回 路 
設計 は 単純 で あぁ あり, 感度 を 高め あや すい 。 

(2) 直流 出力 を 要求 され る 場合 , 前 者 は 検波 に 別 
TR 
か し 特別 な 回 路 設 計 で は 基本 波 電 源 で も よい BR 

(3) パル ス 駆 動 に よる 前 者 は 搬送 波 中 に パルス 幅 
不 誠 で パル ス 振 幅 を 変え る 偶数 調 波 が 存在 し て も よい 
が 衣 後 者 は それ が 重大 な 誤差 と な る の で 充分 除く 必要 
が ぁ ある 。 し か し パル ス 幅 を 変化 する よう な 偶数 調 波 が 
あれ ば , ピー ク 波 形 検波 回 路 (2 でる) の 場合 を 除き 
と も に 誤差 を 生ずる 。 

(ec) 各種 搬送 波 波 形 に ょ る 偶数 調 波 法 の 比較 

代表 的 な 搬送 波 と し て お も に パル ス と 正弦 波 を と り 
参考 に 三角 波 を と る と 下記 の よう に な る 。 

(1) 搬送 波 振 幅 () 変化 に ょ る 感度 変化 を 示せ ば 
第 11 図 の ょ うに な り , パパ ルス が も っ と る も 変化 が 少な 
く ) 三角 波 , 正弦 波 の 順に 変化 が 大 きい 。 つ “) ゆえ に 
前 述 の メモ リー 効果 を 避け る た め に は ,: 後 の 2 者 は 最 
大 感度 の 1/2 一 1/3 で 動作 し な けれ ば な ら な い 。 

(2) 正弦 波 の 発振 は 比較 的 容 克 で あぁ る が , 他 の 2 
者 の 発振 は ょ うり 困難 で ある 。 

35 パル スス 駆動 に よる も の は バル クハ ウ ゼ ン 雑 音 
に ょ る 影響 を 受け が た い 。 

(4) パル ス 駆 動 の 場合 に は B- 戸 特性 が 飽和 し て い 


昭和 35 年 11 月 (J. エ .E.E.J.) 


て , か つ パ ルス の 幅 が 極性 別 で 等 し けれ ば , パル ス 中 の 
偶数 調 波 に ょ る 誤差 は 生じ な い 。 し か し パル ス 幅 が 異 
は ば ER る 誤差 を 生 ポ る 記 の か 笑い すれ の 場合 
も 半 動 法 の 場合 に は その 単 一 変調 器 の 特性 が 等 し い 割 
合 だ け 搬 送 波 中 の 偶数 調 波 に ょ る 誤差 は 軽減 され る 。 

(5) 立ち 上 が り の 和 急 な パル ス を 搬送 波 と する 場合 
に は , 選 の 飽和 値 が 等 し い だ け で 差 動 磁 心 の バラ ンス 
が と れる の で , 磁 心 の 特性 を 合わ せ や すい 。 こ れ は 変 
調 器 調整 上 大 き な 利 点 で あぁ る 

(6) と も に 積分 器 を 要 し な い 。 


7. 振幅 差 変調 法 の 微小 磁界 
測定 器 へ の 応用 


地球 磁界 の 連続 測定 を する た め に は , 普通 可動 鉄片 
形 の 検出 部 を 用 いた 電磁 オシ ログ ラフ 類似 装置 (いわ 
ゆる 磁力 計 ) を 用 いる が , 最近 は 取扱 い 方 の 容 克 か つ 
高 応答 度 な どの た め に , 前 記 正弦 波 駆 動 と た ょ る 偶数 調 
波 変 調 器 と か PH 法 が 実用 化 さ れ て いる 。 著者 も 
この 応用 を 目指 し て ピー ク 波 検波 器 を 用 いる 振幅 差 変 
調 法 に ょ る 磁力 計 を 試作 し , や を の 実用 性 を 確か 
め た 。 第 12 図 に その 増幅 部 回 路 を 示し た 。 す な ちゃ ち 数 
十 ミ クロ ン の 厚 さ を 有する 幅 10 mm 長 さ 150mm の 
パー マロ イ 板 を 直径 約 2mm の シリ カ 棒 に 巻き , 焼 な 
まし 後 そ の 中 央 に ピッ クア ッ プ コイ リル レ を 数 百 回 巻く 。 
さら に 駆動 コイ ル お よび 雰 位 法 に よ ょ る 補償 コイ ル を , 
CT 
機械 的 に は 並列 た, 電気 的 に は 差 動 的 に 配置 し , 不 平衡 
差 動 形 た に 調整 し た も の が 変調 部 で ある 。 この 出力 を 
第 12 図 の 入力 個 に 入れ て 帰還 形 積分 器 (1) に か け , 
さら に 増幅 後 陰極 結合 形 の 二 相 増幅 器 (72) に 入れ 
る を の 出 史 を 9 に よっ で ヒー テーク グ 六 当 流 で 4 
より 直流 増幅 後 セ レン 整流 器 に ょ る 平衡 変調 器 に よっ 
て 商用 周波 数 電源 を 変調 する 。 そ の 変調 出力 を 増幅 後 
サー ボ モ ー タ (BM) を 動か し , すり 抵抗 の 接点 を 駆 
動 す る こと に よっ て 前 記 補 償 コイ ル の 電流 を 制御 し 
て , 自動 平 稀 させ て 測定 する も の で ある 。 

この 方 式 は 南極 観測 墜 な どの 観測 用 に 製作 し た が , 


その 性 能 は 大 約 下 記 の ご と く で , 前 記 理 論 的 考察 を 確 
か め て いる ed 
1 ROR Oe) 


(フル スズ ケー ルキ 100 7 を その他 ) 
2) 衣 雑音 ペ 2 約 1 
SS LOSS LZ TR OO の 
と き ) 約 15 s] 
4) 交流 電源 変化 10 ぁ た り 0.27 以下 
(DEU ZR 数 旧 
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第 12 図 振幅 差 形 微小 磁界 測定 器 増 幅 回 路 


その ほか 低 イ ン ピ ー ダ ンス 用 直流 増幅 器 お よび 簡 克 
形 磁力 計 な ど に 対す る 実測 結果 は 文献 ④⑬ , ⑤) , (9) 
(DES CO EE 

な お , この よう な 振幅 差 変 調 方 式 に おい て は , 理論 
的 に 無視 し た ヒス テリ シス の 影響 は 実験 的 に みとめ ら 
MER CC AAO ED ETE 
ス が 影響 を 与 を な いか ら で あ る 。 

区 重 周 六 人 族 が 高 00 と 3 写 将 損 疾 穫 の る 
に ヒス テリ シス が 幅広 く な り , 感度 が 下がる が , これ 
は 4 の 疲 少 する た る ゐる で ある 。 また 理論 的 な 取り 
の 各 2 図 参照 ) 二 6 人 2 
に お いて 5 ら - 戸 特性 が 完全 に 飽和 する と し た が , これ 
が だ ら な だ ら と 人 和 する 場合 ご は ん の ピー ク 値 に お け 
る この 傾斜 と 前 記 uz と の 差 で (1) 式 な どの km を 
SE ON て 人 交 すれ 
は 7 の 変 化 に よっ て 感度 は 若 十 変化 する 。 じ か し 
ん ムタ 妃 » と 選定 し て あれ ば この 変化 は 微小 で あり , か 
つま た , 負 帰 還 法 な ど で 感 度 変 化 は 充分 軽減 で きる も 
の で ある 。 


リン 


8. 結 


パル ス 変 調 に ょ る 振幅 差 法 は , その 振幅 差 を 直接 検 
波 す る 場合 と 振幅 閥 に 基 因 する 偶数 調 波 を 対象 と する 
場合 に 分 か れる 。 これら 2 法 の 理論 的 背景 と 従来 行わ 
羽 た 正弦 波 駆 動 に よ ょ る 偶数 調 波 法 と の 優劣 に つい て 考 
侍 し , 前 記 2 法 が 搬送 波 中 の 偶数 調 波 に ょ る 誤差 が 少 
な いこ と バル クハ ッ セ ン 雑 音 の 影響 落 受 けさ いこ 
と , 搬送 波 振 幅 変 化 に よる 感度 の 変動 を は と ん ど 受 け 
な と の 特 所 の 


Dl 


(RSD 80 


ルク ハウ ゼン 雑音 の 問題 は その 限界 を 推定 で きる を 
に 至っ て いな い が , 磁気 変調 器 の 精度 を 向上 する 有用 
な 手がかり と 考え られ る の で , 後日 詳報 する 予定 で あ 
る 。 また 直接 振幅 差 を 対象 と し た パル ス 変 調 法 を 適用 
し た 微小 地球 磁界 測定 器 は すでに セイ ロン 島 の 日 食 観 
測 隊 と か 南極 観測 隊 な ど に お いて で て 活用 され て いる 。d 
本 稿 は お も に その 理論 的 背景 に 重点 を お いて 述べ た 
が , パリ スタ な どの 抵抗 性 点 対称 非 直 線 素 子 を 用 いた 
場合 の 理論 人 的 , 実験 的 研究 ど と つい て も 後 報 し た いと 考 
0 
ご 指導 いた だ いた 東北 大 学 渡 辺 宙 才 授 お よび ご ど ご べ ん 
た つ 下 さっ た 同学 加藤 恋 雄 教授 お よび 文部 省 中 西 勝治 
博士 に 深く 感謝 の 意 を 表す る も の で ある 。 また 実験 た 
つい て 有益 な 討議 を され た 東北 大 学 松尾 正之 助教 授 に 
避 さ お礼 申 EE ば る 次 第 で ある 。 
(昭和 35 年 1 月 9 日 受付 ) 
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土星 形 電 極 の 静 電 容 量 の 近似 式 
正 員 相 川 孝 作 t 
(ーー キー ネー が きま 平面 で は 7= 太 //2 の 線 分 PB に 変換 され る 。 
| (2・2) 回転 移動 土星 形 電極 の 静 電 容 量 を 求め る 
土 量 形 電極 の 静 電 和 容量 に た つい て は 。 円 外 径 が 無限 。 問題 は 筑 1 図 (5) に お いて 電極 E, CD を 7 軸 の ま 
RR i Snow 氏 や が 厳密 に 解い て いる が , その 式 わり に 回 転 し て 得 ら れる コン デン サ の 容量 を 求め る 問 
は 複雑 で か つ 数 値 【 容 易 で な い +gr FR EC 0 ? 
a ; 将 容易 で 。 a ′ 題 た 帰す る 。 軸 対 称 問題 で は ラプ ラス の 方 程 式 は 角度 
邊 人 る 拉 困 間 圭 な 形 で の 1C 無 関係 で ちる か ら , Y、 宅 電信 関数 と や れい ば 次 式 で 
し か る も 数 値 計算 も さほど 困難 で な い 式 を 導い た 。 解析 与え られ る 。 
お よび 実験 の 方 法 は 同心 円 板 円 環 電 極 の 場合 と 同様 で 93/39 9/9VY 
まる 1. EE や 5 7 0 (4) 
2. 静 電 容 量 の 近似 式 だ 円 関数 こと お いて は 安宅 氏 の 回 転 を 厳 客 に は 適用 す 
(3-1) 写像 関数 土星 形 電極 の 直径 を 含み 円 環 に 。 る? こと が で き な い が ," 文 獣 (3 と 同様 の 考え 方 に ょ 
CE り , ある さき の 値 に お いて 4& の 範囲 で は 9 V/8 gE=0 
みな を 生 炎 の 5 取り 扱っ で 凍 4 を 7 
ド ot CR+IK) つい て 積分 する 。 
(2・3) 電位 関数 9 V/96=0 と お ぉ お け ば (④ 式 か ら 
て ゴ ラ 4 a = 8 0 陸 
OD (5) 
0 A S 
(a) (bp) Ve SN) 
EE FE ei 
る 。 球 の 半径 , 円 環 内 径 , 同 外 径 を それ ぞ れ 太 , Rs, た だ し <c, ce は 積分 定数 と する 。 
Rs と する 。 尽 =R/R2, k= 太 /R2s と お き , 太 Ra を 無 文献 (3) の (9 式 と 同様 に し て 


限 大 と する 。 は な 平面 の 1 象限 は (b) の rz 平面 の 方 形 に 
だ 円 関数 と に と ょ っ て 等 角 写 像 され る 。 す な わ ち 写像 関数 
は 


t=y/ 0O=R;snT= Ri (ETT nn. (LN) 
EC 
R;sné€sn7 
= E re essmeeess 用 
p=9(E, N) FT ER ED) 
_Ricns dnEésnnRNN ) 
h 洛 駒 2 0) 
VAS RE RT (3) 
た だ し 2+k2=l, 57 7=sn(7, k), RMN= 


cn(7, kN dr 7=dn(7, RY) 
対 遍 関 係 は 第 1 図 に 示さ れる が , KA, KK′ は 第 1 種 
CN 
完全 だ 円 積分 , 同 補 積分 で , 半径 太 の 円 弧 だ は , て 


* Approximate Formula Giving Capacity of Saturn Type Elec- 
trodes. By K. AIKAWA, Member (Faculty of Engineering, 
Yamanashi University). 


+ 山梨 大 学 工学 部 助教 授 , 電子 工学 担当 


ORE CO EE ) ( 


Ke= i Si a S70 
TS) 
her (+e を (7) 
境界 人 条件 を 7=K//2V 全 Vo; 7 三 KV じ =08 ど すね 
ば 
Riktl? Vosn & 
Gs * 
i 
Te | 
wél ( デ i 
ee SD) 
a 2 re = 
kcn & 3 tan vx) 
a = i 
2 ES) 
2dn る sin (Ey 
NR (8) 
2 
kcn (3 tan Vx) 
9 
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ーー 


(2・4) 静 電 容 量 9 を 球面 上 の 電荷 密度 , か を 
測 座 定数 , Zs を 円 周 上 の 線 素 と すれ ば , 球 上 の 全 電 ” 
荷 は 


R 
= 2700 ds 
0 


2 
= hid RK’ 
= 0 7 0 3 2 2 
= | 2 10 i 
0 KS) 
静 電 容 量 C は 1 
ht 
( る (UE) 
Ce a 0 0.5 10 
OO RS cdé k=R/R 
RR FAS 第 3 図 (= 太 太 2) と C 記 2 と の 関係 
三 コ 上 9 坦 22 ( 1 ) 
0 arél i } 
Vl+& すれ ば 第 3 図 の ょ うに な る 。 
* (pF/cm) 
—keré( tan™/ FF ) 3. 実 験 


土星 形 電極 の 静 電 容 量 を リー ド 線 の 端子 で 測定 し た 

て 入信 補 補 科 補 を を 科 人 委 人 科 科 科 1 (12) と き の 値 を Es 第 4 図 の よう に 下 半 分 が 水中 に ? + 

(12) 式 は 積分 が 不可 能 で ある の で , 被 積分 項 = ア (@) る ょ よう に し て 測定 し た 値 を C2, 電極 下 半 分 の 空気 中 
と お いて 図式 積分 た よ ょ っ て 求め る 。 第 2 図 は 了 ア (⑥ を の 容量 を Co, 電極 上 半分 の 容量 (電極 間 容 量 と リー 


REST た も の で る R= ド 線 の 容量 な ど を 含む ) を C。, 水 の 誘電 率 を gE と す 
/ ょ を 横 軸 に C/R2z を 縦 軸 た に と っ て その 関係 を 図示 れ ば , この 電極 の 空気 中 に お ける 全容 量 C は 
CSCSEIANEG CD 3 
で 与え を られ る 。 


水 は 留 水 を 用 い , 測定 は @ メー タ に より 500 kc 
で 行っ た 。 水 そ う は 直径 .30 cm, 深 さ 15 cm" の ガラ 
ス 容 器 を 用 いた 。 水 の 電極 に 対す る 付着 力 と にょ り 誤 差 
が は いる の で , 数 回 の 測定 を と はじめ か らく り 返 し て 平 
均 値 を 求め た 。 実 験 に 用 いた 電極 は 一 定 RR に 対し て 
R22 ぉ お よび 太 s を 変え た 12 組 の も の で , 寸法 は 第 1 表 
に 示す 。 一定 Rz に お ける 太 , の 影響 は 第 5 図 の ょ う 


2.0 


1.0 
& 
第 2 と (⑥⑯) と の 関係 第 4 図 , Co を 求め る 実験 
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= Wz se 
< よさ ze 


第 5 図 


に Ks の 1.5。 A り 大 きく な れる も は や も G6 は 


変化 し な い の で , Rs っ co の 場合 (理論 式 の 場合 ) に 等 
し いと みな すこ と が で きる 。、 ほ ば 一 定 値 に な っ た C の 
第 1 表 電極 寸法 R=12.5mm 

Er | Rm | R, (mm) 

0. 90 14.0 25.0 35..9 45.0 
0.78 16.0 30.0 40.0 50.0 
0. 64 19,5 40.0 50.0 60. 0 
0.42 30.0 50.0 a 70. 0 


第 2 表 理論 式 と 実験 値 と の 比較 


Pg 理 論 値 | 実験 値 (平均 ) | 相対 誤差 (%) 
0. 90 2.54 2. 44 ー4.1 
0.78 1. が 1.86 5.4 
0. 64 1722 1.22 0 

0. 62 0. 
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こ プ ロッ ト さ れ , 理論 値 と 実験 値 と は 第 2 
I を 
の 大 きい ほう で 誤 内 が 大 きい の は , 第 一 た @ の 低下 に 
よる 同調 点 読み 取り の 困難 , 次 に 寸法 精度 , 水 の 付着 に 
よる 水面 の 盛り 上 が り の 影響 に た よる も の ど 思 われ る 。 


4:=: お 3 ひび 


数 学 的 に は 厳密 で な い が , 安宅 民 の 方 法 を 適用 し て 
王 星 形 電極 の 静 電 容 量 を 与え る 近似 式 を 導き , 数 値 解 

を 与え , か つ 実 験 に ょ っ て その 信頼 度 を 確か め た 。 ' 球 
半径 RR と 円 環 内 径 Rz が 既知 な ら ば , Ra/Rz>1.5 以 
上 で は 太 s に 無関係 た 第 3 図 の 曲線 か ら 容 量 が 与 を ら 
れる 。 こ の 電極 の 実用 例 た に つい て は 見 聞 が せま く て 知 


ら な い が , 前 に 同心 円 板 円 環 電極 が 含水 率 計 の 電極 と 
じ て 実 用 に 供 せ られ , その 静 電 容 量 の 値 が 必要 に な ラ 


た よう に , 土星 形 電極 が な に か に 実用 され た 場合 , あぁ 

る い は 同形 の コン ダク タン ス ,」 熱 伝導 , 流体 力学 な ど 
の 問題 に お いて 役立つ こと と を 期待 する 。 こ の 計 集 お よ 
び 実 験 た に 協力 され た 大 木 芳 枝 民 ( 百 本 アス ベス ト 株 式 
会 社 研究 所 ), 町 野 一 介 民 (山梨 大 学 工学 部 ), 宮川 修 
氏 (同学 生 ) の 諸君 に 深く 謝意 を 表す る 次 策 で ある 。 
(昭和 35 年 3 月 2 日 受付 , 同 7 月 5 日 再 受付 ) 
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静 電 変 圧 機 の 移動 誘電 体 板 上 の 電位 分 布 に つい て " 


正 員 城 版 俊 吉 「 


上 記 論 


筆者 ら は 前 報 に お いて, J 静 電 変 圧 機 の 基本 的 現象 
と 試作 機 に つい て の 諸 特 性 を 報告 し た 。 本 報 で は 前 報 
で 簡単 に 触れ る に と ど め た 回 転 誘電 体 板 上 に 現われ る 
二 三 の 現 祭 の うち , 電位 分 布 の 脈動 性 に つい て 幾 分 詳 
細 に 報告 する 。 

静 電 変 圧 機 と お いて は 入力 ・ 出 力 ブ プラ テラ シ 対 は 回 転 謗 
電 体 に 接触 し て お ぉ お かれ て いる 関係 上 , その 対象 は 誘電 
体 の 表面 現象 に 関係 する も の が 多い 。 高 誘電 率 誘 電 体 
円 板 を 用 いた 静 電 変 圧 機 に おい て , 板 面 上 の 電位 分 布 
が 位置 に 関し て 振動 的 な 模様 を 呈す る 現象 は , 主 と し 
て その 強 誘電 性 , 昇圧 方 式 な ら び に 回 転 運動 な ど に 起 
ば し て 現 われ る 表面 電位 の 分 布 状態 と に よる も ので, こ 
れ ら の 現象 の 追究 は 静 電 変 圧 機 に と っ て 本 質 的 な 問題 
DN 

適 常 入 力 ブ プラ シ 対 に 入力 電圧 を 印加 し て 議 電 体 円 板 
を 回 転 す る と , 各 ブ ラジ シン 点 電 位 , 負荷 電流 の 値 は , ほ 
ぼ 前 報 で 報告 層 た 理論 式 k 選 だ が うう て 与 そ > られ る が 
これ ら 人 各 プ ラ シ 間 の 板 面 上 電位 は , 前 報 の 微小 コン デ 
ンチ サナ 群 と し て 考え た 理論 その まま で は 説明 され な い 
一 定 の 規則 性 を も っ た 振動 形 を 呈し て いる 。 入 力 電 圧 
を さら に 上 蜂 す る と , すでに 前 報 に お いて 指摘 し た よ 
うに , この 振動 電位 の うち , も っ と る も 強い 電位 の 傾き 
の プラ シン 間 に 沿 面 フ ラミ ッ シ オ ー パ バ が 発生 し て 昇圧 機能 
を 議 止 する た いた る 。 本 報 は この 電位 分 布 の 振動 形 に 
つい て 行っ た 実験 結果 を 示し , その 解析 を 試み た も の 
Oo 


2. 実験 結果 


(2・1) 静 電 変 圧 機 に お ける 電位 分 布 の 振動 模様 
前 報 に だ お いて 静 電 変 圧 機 の 二 次 側 各 ブ ラ シ 点 電位 は 
回 転 誘電 体 板 を 微小 コン デン サ 群 の 集合 体 と し て 取り 
扱っ た 理論 式 た よっ て , か な り 正 確 に 実験 結果 を 解析 
し うる こと を 結論 し た 。 し か し 前 報 に る 触れ た よう に 
これ ら 各 プラ シン 間 の 板 面 上 電位 は , 一 般 的 と は 必ず し 


* Surface Potential Distributions on the Rotating Ferroelectric 
Disk of the Electrostatic Transformer. By S. KISAKA, Mem- 
ber (Matsushita Elect. Ind. Co., Ltd. Wireless Div. Tech. 
Research Dept.). 

f 松下 電器 産業 株 式 会 社 無線 事業 本 部 研究 部 長 


€12) 


回 宗 数 600 rpm 
の 12 I TR 
プラ 位置 表示 番号 
(b) 


第 1 図 静 電 変 圧 機 回 転 誘電 体 板 上 の 電位 分 布 (T) 


も これ ら プ ラン シ 間 電位 た 沿っ た 直線 的 な 上 昇 を 示さ 
ず , 用 動 的 な 形 を と っ て 現われ て いる 。 

第 1 図 (b) は 60 cm》 ゅ の 誘電 体 板 を 用 いて 同 図 (a) の 
接続 方 式 に と にょ っ て , 1:2 か ら 1:5 まで の 各 昇 圧 比 に 
対す る 代表 的 な 電位 分 布 を 示し た も の で ある 。 

な お , 以下 本 文中 の 板 面 上 電位 測定 は , 板 面 上 を 円 
周 上 等 間隔 に 分 割 し て 数 字 で 表示 し た 位置 に 電極 ブラ 
シ と 同一 の プラ シ を 配置 し て , これ に 静 電 電 位 計 を 接 
続 す る こと に ょ より 測定 し た も の で ある 。 

この よう に , いわ ゆる 移動 絶縁 物体 上 の 電位 が 電界 
の 下 で 振動 的 な 分 布 を 示す こと は , すでに フィ ェ ン デ 
グラ フ 起 電機 の ベル ト 上 に 現われ る 現象 と し て 知ら れ 
て いた が , 従来 これ に 関す る 研究 は Felici 氏 ②⑦ の 論 
文 を 除い て は あま り 見 当ら な い 。 こ と こ で は この 現 人 象 が 
強 誘電 体 板 を 用 いた 静 電 変 圧 機 に お いて る も 顕 著 に 現 わ 
れ て いる こと を 示す と と も に , これ に 関す る 考察 と 実 
用 面 か ら の 対策 を 述べ る こと に する 。 

22) 板 面 上 振動 電位 分 布 の 発生 和 集 2 図 (a) の 
よう に 2 菩 昇 圧 形 静 電 変 圧 機 に お いて , る し 1 一 2 間 
の 接続 が な けれ ば , 入力 ブラシ 対 間 に 印 加 さ れ た 入力 
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第 2 回 転 誘電 体 板 上 の 振動 電位 分 布 ( 芽 ) 

電 庁 Ep。 に よう っ て, 上 部 板 面 の 各 点 は すべ て 同一 電位 
を 示し , 同時 に 下部 板 面 の 各 点 は すべ て 上 部 板 面 電位 
RE 下 が っ た 一 定 電 位 を 示し て 2 RT 
プラ シ 対 1 一 1/, 2 一 2 さら に 板 面 上 すべ て の 上 下 対 向 


位置 に ある プラ シン シ 間 は , それ ぞ れ 入力 電圧 Es に 等 し 
い 電 位 差 を 保ち , プラ テラ シ 点 1 一 2 間 に は 電位 差 が 現 わ 
れ な い 。 し か し これ を 図 の ょ うに 昇圧 接続 する 場合 に 
は , 誘 電 体 板 面 上 の 相 隣 る 二 つ の ブラ シイ 1ー2, 1 一 2 
開 に も ほぼ E ぁ ; に 等 し い 電 圧 が 生ずる 。 そ こ で 上面 に 
お いて この 電圧 の み に 着 目 す れ ば , 同 図 (5b) の よう に 
プラ テ シ ュー-2 間 に 別 の 電源 (電圧 だ p) を そう 和信 し た 
場合 に 等 価 で ある と みな され る 。 この 両者 の 場合 と つ 
いて 板 面 上 電位 分 布 を 実験 的 に 求め た の が 同 図 (c) で 
あぁ る ろ る 。 この 場合 の プ デ シ 位置 ば (<c) 図 内 た に 示し で て いる 。 
2 の 電信 ペグ フジ 二 人 7 より 
下がっ て いる の は , の ちほ どの 第 7 図 に 示さ れ て いる 
2 志す し GU とどまる $ 
の で ある 。 

図 よ り 明 ら か な よう に , 


(a) と (b) の 接続 方 式 た に おい 
て ほとん ど 類 似 の 電位 分 布 が 形成 され る 。 当 然 の こと 
な が ら 誘 電 体 板 の 回 転 を 止め る と , 円 板 上 で 測定 され 
る 電位 は 時 間 と と も に 雰 た 収れん し , 振動 形 の 電位 分 
布 も 消滅 する 。 

回 転 数 と 対す る 振動 形 電位 分 布 の 様相 を みる た あめ 
に 築 3 図 (の よう な 本 置 で 1 一 2 プラ ジン 間 の 中 点 に 
お か れ た プラ ン シ 3 の 電位 を , 沿 面 電 圧 rz を パラ ノー 
タ と し て 回 転 数 P に 対し て 描い た も の が 同 図 (5) で 
ある 。 
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ブラ イン 位 視 表示 番号 
第 4 図 沿 面 ブ ラジ シ 間 隔 の 相違 に ょ る 
電位 分 布 の 変化 
第 4 図 は , 第 2 図 の 板 面 上 電界 た 関す る 実験 結果 に 
基づき , 第 2 図 (b) の ブラ シン 位置 を 第 4 図 (a) 一 (d) の 


プラ シン 間隔 の 変化 に 対す る 板 面 上 の 


で 置き 換 を て , 


電位 分 布 を 求め た も の で ある 。 
こと の 実験 結果 で は , 各 ブ プラ シ 間 に お ける 板 面 上 ほぼ 
中 央 の 位置 に 最高 な いし 最低 電位 を 示す ょ うに 電位 分 


布 が 得 ら れ て いる 。 同 図 で 点線 と よっ て 示し た (a 
は , (a) の プラン 間隔 で 電圧 Zr の 極性 を 逆転 し た と 
き の 電 位 分 布 で , 両 分 布 は 雰 電位 線 た 対し て ちょ うど 
対称 で あぁ る 。 

また 第 5 図 は 従来 の 非 昇圧 形 静 電 変 圧 機 の 実験 に お 
いて , 回 転 円 板 上 の 上 下 両 面 に 相対 向 し て 配置 し た プ 
ラシン 対 を , 上 面 , 下面 の 位置 を それぞれ 中 心 角 で は ば 
60° ずら し た 場合 の 電位 分 布 で ある 。 
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策 5 図 | 上 下 プ ラシン 対 の 相対 位置 の 変化 
に よる 電位 分 布 の 変化 
23) 電位 分 布 の 変化 (2・1) 節 に 振動 電位 分 布 
の 発生 の 諸 現 象 た に つい て の 実験 結果 を 示し た が , これ 
電位 分 布 は プラ シン 間 の 接続 , 負荷 抵抗 な ど を 変え 
こと に よっ て それ ぞ れ 違っ た 様相 を 呈す る 。 た と を ば 
策 2 図 の 実験 結果 か ら も ゃ わか る よう うに, 上面, 下面 の 
プラ シ を 昇圧 接続 する と 振動 の 振幅 は 減少 する 。 こ の 
よう に 電位 分 布 が な ん ら か の 変化 を うけ る 三 三 の 例 を 
と ど とり あげ 衣 以下 それ らら に つい て の 実験 結果 を 示す こと 
(お る 
まず 電位 分 布 は 負荷 電流 にょ 
6 図 は その 一 例 と 


っ て 変化 を うけ る 。 築 
し て 4 倍 昇圧 , Ep=7kEV に つい て 
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第 6 図 


且 電 人 に よる 振動 電位 分 布 の 変化 
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第 7 図 負荷 抵抗 , 接地 条件 な ど に よる 
電位 分 布 の 変化 


無 負 荷 の 場合 と 負荷 電流 7s=270mA (負荷 抵抗 Rz= 


100 M2) の 場合 の 二 つ た に つい て 板 上 電位 分 布 の 測定 結 
困 を 示し た も の で , 負荷 電流 の 増加 と と も に 振幅 は 3 
少 す る 。 も ちろ ん 前 報 に 詳 述 し た 静 電 変 圧 機 の 特 人 性 曲 
線 た に よっ て 示さ れる よう に 。, 負荷 電流 の 増加 する に つ 
れ て 出力 電圧 は 次 筑 た 低下 し て ゆく 傾向 を 伴 な 3 。 

次 に 第 7 図 (a) に 示す よう に 昇圧 接続 し た 各 プ ブラ 
対 で , 出力 側 初 段 ブ テラ シ 2 を 接地 し た 場合 に は , 一 
般 に 振動 電位 の 振幅 は 減少 する 。 同 図 (b) は (a) 図 で 4 
ーー タダ 間 を 開閉 する こと に より 生ずる 板 面 上 (上 面 ) 電 位 
分 布 の 変化 を , 負荷 抵抗 Rsz を パラ メー タ と し て 示し 
た を の で ある 。 

(2・4) 電界 模様 に つい て 回 転 中 に お け る 静 電 
変圧 機 の 誘電 体 板 中 お ょ び 近 傍 の 電位 模様 は 興味 の あ 
る 問題 で ある が , 実験 上 の 測定 は 困難 で ある 。 そこ で 
まず 静止 状態 の 電位 模様 を 実験 的 に 求め , その 結果 か 
ら 運 転 状 態 の 模様 を 挫 察 する こと に し た 。 

間 緑 机 に ネ え ス 眉 信 羽 誰 ム 夫 林 を 投入 で て F< 


I 


は ん し た 上 で , 適当 に 静 電 変 圧 機 に 等 価 な 堪 氏 に 近づけ 
る た め , 図 に 示す よう に そう ぅ 入 電 極 に 順次 高い 電圧 を 
印加 し た と き , 粉末 粒子 が 電界 方 向 に 配列 する 模様 を 


写真 に 撮っ fe の が 次 の 策 8 a 
図 (a) は 電極 そう 入 側 ( 上 
電界 模写 装置 か ら 得 た 第 9 


(5 で あ 詩 征 8 
) か ら 見 た も の で , 次 の 静 電 
の 電位 分 布 と ほぼ 同一 の 
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電 気 学 7 会 " 槍 ~ 誌 1593 
EE PE RE i 
AGN 2v(56V) i 試み に 対す る 実験 結果 を 策 10 図 に 示し で て いる 。 
3 ee を SAA (a) は 従来 どおり に 回 転 方 向 に 向っ て 順次 
8 3 35 36 +4 48 6 6 プラ シ を 昇圧 接続 し た 方 式 の $ の で あり , 
0 等 電位 線 1v(28v) 2v(5.6v) (b) は 2 個 , (c) は 1 個 の 電位 制御 ブラ ジャ を , 
ーー 一 : 1〆 間 隔 使用 電電 : 1kc, 8.7v の 換 抗 分 圧 図示 じ た プ ラジ 位置 番号 の と さろ に 配置 凍 た 

ーー 一 : 05v 間 防 使用 容 : 水 道 % 
9 hs i も の で ある 。 ま た (d) は ブラン シ 接 続 の 順序 を 
“ の 逆転 Ke 接続 基 だ 方 式 で ある る 区 の 
策 9 図 静 電 電 界 模 写 装置 に よる 電位 分 布 較 nN 


電界 模様 を 示す 。(b) 図 は 誘電 体 板 表面 近く の 電界 模 
様 を みる た め に , チタ ン 酸 バリ ウム 板 を 液 中 た に おき , 
電極 を 械 分 離し て 配置 し , それ を 上 面 よ り 写 し た も の 
で あぁ ある 。 一 応 予 想 え され る よう に , 電力 線 は 電極 か ら 四 
方 に 広がり , 誘電 体面 に ほぼ 垂直 に は いる こと を 示し 
て いる 。 (2) 図 に つい て , 誘電 体内 の 電力 線 の 密集 の 


模様 は , 内 外 誘 電 率 の 大 き な 相 違 か ら , 実 除 の 静 電 変 
圧 機 の ょ うぅ に 強 誘電 体 板 内 に お いて は か な り の 違い が 
ある と 考え そら れる が , 一 応 誘 電 率 の 大 きなこ と を 考慮 
に 才 寺 ずれ は 攻 析 性 で て こじ に いも の と 5 る で 
まま が る TS 

(2・5) 振動 形 電 位 分 布 の 制御 上 述 の よう に 振 


動 形 の 電位 分 布 が 回 転 謗 電 体 板 上 に 発生 する こと は , 
明らか に 電位 こう 配 の 大 き な と ころ が 局部 的 に 現われ 
それ が 沿 面 単 れ , 治 面 放電 と 関連 し て , 静 電 変 圧 機 の 
特性 上 好ま し く な い 影 響 を も た ら す 。 

引 だ が 全面 だ わた だ っ で 電位 ご こう配 を 平 だ ん 化 
する こと が 望ま し いわ け で , その た め に 行っ た 種々 の 
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第 10 図 振動 形 電圧 分 布 の 制御 
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の うち に は , 電位 こう 配 を か な り 直 線 化 させ 
S08 の が あ る 


3. 者 察 


以上 述べ た 各 実 験 結果 に 基づい て 静 電 変 圧 機 の 回 転 
誘電 体 板 面 上 の 電位 分 布 の 振動 模様 に つい て , 次 の よ 
うに 考察 を 試み る 。 

(1) 第 2 図 第 4 図 の 実験 結果 か らし て , 移動 誘 
電 体 板 の 板 面 上 電位 分 布 が 位置 的 た 振動 模様 と し て 現 
われ る の は , 板 面 に 沿う 方向 の 電界 が 大 きく 関係 し て 
いる こと が 推定 され る 。 第 3 図 の 実験 結果 が 示す よう 
に , 静止 状態 で は ブラ シ の 位置 に お ける 電位 は 測定 に 
よっ て は 求め られ ず , 誘電 体 板 が 回 転 状態 た に は いる こ 
ES の 位 庫 誠 ら びき 訴 面 外す で SR 
それ ぞ れ の 位置 で , 固定 し た 一 定 電 位 が 測定 され る よ 
1 だ る この 場合 第 4 図 (a) (a) が 示す よう 
ブラ シ 1 が 負 の 極性 ) ブラ シ 2 が 正 の 極性 で あれ ば , プ 
ラシー2 間 の 電位 は 下 に 突 の 傾向 を も っ て 低下 し , 
プラ ヲ ラジ 2 以後 の 電位 で プラ シン 2 の 電位 より 上 上昇 する 。 
まだ プラ ンタ 博 講 2 の 極性 4 は EE 
1 一 2 間 の 電位 が 上 に 突 の 傾向 を も っ て 上 昇 し , 2 以 
後 の 電位 が 下降 する 現象 を 示し て いる 。 こ の こと は , 
静止 状態 に だ お いて は 板 面 上 た 電荷 が 存在 せ ず , それ が 
回 転 状 態 た は いる こと に よっ て , 板 面 上 が 電荷 ど よ ょ っ 
て お お われ る た め に 現われ る 現象 で ある と 解釈 する 。 
眉 か プラ シン 2 の 極性 を 反転 ずる きど 0 
両者 の 電位 分 布 が 雰 電位 た 対し て 対称 性 を 示す こと か 
ら み て , 板 面 上 と た たい 積 す る 電荷 の 極性 は , お の お の 
の 位置 で 両者 対称 的 な も の と 考え ら れる 。 

以上 の 点 を 考慮 する と , 静 電 変 圧 機 に お いで て 沿 面 方 
向 た 新た に 電界 が 発生 する と , これ に よっ て 誘電 体 板 
上 に は 一 次 電源 か ら 供 給 さ れる 電荷 の ほか に , さら に 
と の 沿 面 電位 差 に よる 新た な 電荷 の た い 積 が 局部 的 に 
加わ る こと が 考え られ る 。 そ し て これ が 放電 体 板 の 上 
下 電 荷 分 布 を 局部 的 に 乱 し て , 沿 面 な ら び に 上 下 間 の 
電荷 分 布 の 不 均 衡 を 生じ , 全体 と し て の 電位 分 布 を , 
仮定 と は 異な る , 変化 に 富ん だ 形 に も っ て ゆく も の で 
あぁ あろ うと 考 を られ る 。 

と の 考 を 方 に 立っ て , 第 3 図 , 第 4 図 の 板 面 上 の 電 


(Ti 
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A 


荷 の 極性 を 眺め る る と , ブラシ 1 が 負極 の 場合 に と は, ブ 
NC A 
た い 積 され , また ブラシ 1 が 正極 の 場合 に と 札 補 
le | mt ee 
存在 し て いる も の と 考え る 。 な お この よう な 極性 の 電 
荷 が 供給 ざれ る 位置 た つい て 考え て みる と , 同 図 の プ 
ラジ シ 配 置 機 村 か らし て , この 正負 電荷 の 供給 は 当然 こ 
迷人 言 の 2 吉 諾 外人 考え ちな が 人 we 

し た が っ て 以上 を 総括 し て 考 % を る と , 診 電 体 板 上 (一 
座 強 誘電 体 に 限定 し て お く ) に 正負 の 極性 を も っ た 2 
固 の プラ シ を 配置 し て , その 誘電 体 を 移動 する 機構 に 
お いて は , この 誘電 体 板 は 負極 プラ テラ シ 点 で 負 電 荷 の 
供給 多 受 け , これ が 正極 ブラ シ 点 を 通過 する と き , そ を の 
電荷 が 打ち 消さ れる と 同時 た に た, 逆 た 正 電 荷 が た い 積 
きき 8@ の きど いい 5 過 栖 が 考 和 られ る を 。 切 か 天 プ ラ シ 1, 
7 と 直径 上 対称 の 位置 に お いた 第 4 図 (d) の ブラ シ 配 
置 に お ける 電位 分 布 が , 左右 ほぼ 絶対 値 の 等 し い , 極 
性 を 変え た 電位 分 布 を 現 わ し て いる こと か ら 考 えて 
フラ ンジ 点 と クラ テラ ンジ 7 南 お け る ご れ ら 字 負 両 電荷 の 
供給 は , その 前 後 の 電 荷 密度 が それ ぞ れ ほぼ 等 量 に な 
ED IES 
な 電荷 供給 の 現象 が だ , 伏見 民 ら の 報告 に 述べ られ て 
る よう な , 強 誘電 体 分 極 が 反転 する 際 に 現われ る 強 
誘電 体 特有 の 現象 に 結び つく も の か , ある い は も っ と 
一 般 的 た 低 謗 電 率 物 質 で も 同様 に 現われ る 現象 の も の 
で ある か が るい 2 凍 改め で 検 志 9 る る る 0 で あぁ る 。 
ゆい ずれ に し て も 一 次 電源 よっ て 垂直 方 向 た 充電 
され る 静 電 変 圧 機 に お いて , これ を 昇圧 接続 する こと 
に よっ て さら に 沿 面 方 向 に 電界 が 発生 する た め , この 
治 面 電位 差 に よっ て 誘電 体 板 上 た は 新た な 電荷 の 供給 
が 加わ る こと に な り , これ が 診 電 体 板 面 上 の 電荷 密度 
の 分 布 に 不 均衡 を 生ずる こと に な る と 考え られ る 。 そ 
と で この 沿 面 電位 差 と よ ょ よって, 誘電 体 板 上 た 新た に 供 
給 さ れる 電荷 量 を 求め る に 際 し て , 誘電 体 が 強 誘電 体 
で ある こと を 考慮 に 入れ て , ちょ うど 静 電 変 圧 機 の 一 
次 プラ シン で の 電荷 供給 と 同様 の 考え方 を 導入 し て , こ 
の 治 面 電界 は ほとん どす べ て 電極 近く に 集中 し て お 
り , 充電 電 人 革 は 沿 面 方 向 の ブラ シン 間 の 容量 と 印加 電圧 
に よっ て 和 与 を られ る と みな し , 次 の よう な 取り 扱い を 
試み る 。 


(2) いま 第 4 図 で 板 面 上 ブラ シン 電極 間 に 印 加 し た 


0 


の た い 積 が 進め られ る と を みなし, これ に よっ で 訴 上 上 


を 搬送 きれ る 電荷 密 変 で は, ブラ テラ シ 間隔 を 7 と し て , 
ーー る る 


4rl, 
で 2 る お る 誠に ここ で 半 の 年 全 の 極 
性 の 正 貧 それ ぞ れ に 対応 する 吉 の で 石 は 1 に 近い 定 
数 , また g: は 板 面 上 の プラ シン 電極 間 で 沿 面 方 向 た 測定 
され る 実効 誘電 率 を 表わす も の と する 。 

回 転 状態 で は (1 ) 式 で 示さ れる 電荷 が プラ シ 1 か ら 
プラ スジ る ES る さっ ERO OE RS 
な お この 際 必 ず し も ゃ 板 面 上 いた と ころ で 常 た 一定 の 
gq を 示す と は 考え られ な い が , 一 応 簡単 の た め に 板 上 
の 搬送 電荷 密度 は 一 定 で ある と し て 考察 を 進め る 。 

こと の 誘電 体 表 面 の 電荷 分 布 と ょ る 表面 電位 分 布 の 模 
様 を 推察 する て だ て と し て , 簡単 の た め あめ 誘電 率 zz な る 
誘電 体内 部 ・ 表 面 一 様 に 電荷 密度 @ が 分 布 し て いる 状 
態 を 仮定 し , これ た に つい て 一 次 元 的 取り 扱い を 行っ て 
みる 。 回 転 方 向 に 沿っ た 板 面 上 電位 を ?(z) と すれ ば 

“plz) = —4ro/es ... 
な る Poisson の 式 が 誘電 体内 部 で 成立 
そそ で 莉 の の ⑪ 三 0 放 @ の 三友 2 な る 
で GS の 式 る 件 く EE RE 


Es or 0 
/ £。 


SO 
?p(2) 27 a +( 


ここ で , (2) 式 の 6 と 実際 の 静 電 変 圧 機 に 
(1) 式 の qo と の 関係 が 問題 に た な る が , いま 誘電 体 厚 さ 
gd が に くら べ て 充分 小さ い 場 合 に は 誘電 体 表面 上 
の 自由 電荷 密度 ¢ が 厚 さ d に わた っ て 一 様 
て いる よう に みな し て , 誘電 体内 の 体積 電荷 密度 go は 
一 応 9/2 で 近 全 さ れる と 仮定 する gp この 場合 も 一 
数 を 導入 し て pg を 


ks 3 tr EEr 
2 "4rld 4rzid 

と お さき ごと に る OR RRR 
ER 見 民 村 の 記 天 B= 


る 関係 を 考慮 に 入れ て , (3) 式 に (4) 式 を 代入 すれ ば 


tS Br f E i 
滞る el 1 = 
A E a a 


そこ で R(x) 三 包 洋 と お いて R(z) の 最大 また は 最 


小 値 を 与え る xz の 値 を zm と し て , 次 の 値 が 得 ら れる 。 


治 面 電圧 を pm と し て , この pz な る 電位 差 だ は に よっ 

て 現われ る 板 面 上 の 電位 分 布 に つい て 考 を て みる 。 誘 2 mn 人 6) 

電 体 板 の 誘電 率 の 大 き な 点 を 考慮 に 入れ , 放電 状態 た 届 。 

お いて は 電圧 の ほとん どす べ て は 電極 近く に 集中 し , 1 8 

腹 電 休 板 上 に は ほこ の 選 が 雰 に な る まで 正負 電 共 a CO 
(ND) 80 巻 8 (Nov. 1960) 
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= 2 


な る 条件 を 仮定 する と zm なら びに こと の と き の 太 (zm) 
の 値 な 近似 的 た 次 の ょ うに 与え を られ る 。 


な 
Ree | LC GS) 


さら に k ょ 二 1, i 全 62 が な り た つと すれ ば , 太 (zm) の 値 
は 簡単 に 次 式 で 与 を られ る 。 
RE EO CN (9) 

以上 の キキ の 符号 は それ ぞ れ ブラ シ 1 側が 正極 の 場合 
に は 上 側 を , 負極 の 場合 に は 下 側 の 記号 を と る も の と 
する 。 簡単 に (9 ) 式 が 成立 する 場合 に は , 同 式 ょ り 電 
極 間 板 上 を 正 電 ib 
か に よっ て , 電極 間 の ほ 計 中 央 で それ ぞ れ 最大 値 ・ 
ETT ERE TR 
値 に な る こと が 導 か れる 。 そ こ で この (9) 式 の 関係 を 
第 3 図 の d=0.3 cm, Z=13cm な る 値 を 用 いて 得 ら 
れる RA(7/2) =5.4 と プラ シ 3 の 電位 実測 値 と を 比較 
て 容 と 次 の 第 エエ 容 の よう だ に な だ る 4 


江守 索 
Er 300V 400V 
実測 値 [ 第 3 図 よ り ]〕 ー1, 800V ー2, 300V 
計算 値 【(9 ) 式 より 〕 —ー1,600V | —2,150V 


この 結果 は , (4) 式 の 仮定 を 用 いて も 実測 値 と 計算 
値 の 両者 の 間 に か な り の 量 的 一 致 が 得 ら れる こと を 示 
に 0 た あな と 
て みる と , 同 図 (d) に お ける 太 (7/2) の 計算 値 は 約 1 
TT MTR FN 
な けり の 相違 が 現われ る 。 し か し これ に つい て は 次 の よ 
ぅ に 説明 する こと が で きる 。 す な わ ち 第 3 図 の 場合 に 
は , 円 板 が 直径 11 cm の 小形 円 板 で ある た あめ あめ, 全体 が 均 
一 素 板 で 構成 され て いる の に 対し て , 第 4 図 の 場合 に 
は 直径 60 cm と いう ぅ 大 形 円 板 で あぁ る 関係 上 , 扇形 8 枚 
が エポキシ 樹脂 で 接合 され て , 1 枚 の 円 板 が 構成 され 
て いる と いう 相違 が ある 。 その た あめ 前 者 に お いて (7 ) 
式 の 関係 が 容易 た 成立 する の に 対し て , 後者 に お いて 
は (1 ) 式 で 導入 し た 沿 面 方 向 の ブラ シ 電 極 間 の 実効 誘 
電 率 e: は か な り 減 少し て いる が , (2) 式 で 導入 され た 
62 は 変わ ら な いと いう 関係 に ある 。 そ の た あめ (8) 式 に 
SR(/2) は 前 者 ぐら べ て 2/62 倍 避 葉 少 吉 る ご 
と に な り , 実測 値 が こと の よう に 小さ く 現 われ た も の と 
解釈 され る 。 

な お いま まで の 考察 ば フラ シン と ど と フラ シ 2 と の 問 
の 電位 分 布 に つい て 取り 扱っ て きた も の で ある が , 同 
様 の 考え 方 で ブラ シ 2 以後 の 電位 分 布 に つい て る ゃ 説明 


AD) 


る がき の NC でき る だ ちち フス ラグ 2 以後 (SSG 
は , プラ シュ ユー2 間 の 板 面 上 電荷 の 極性 を 反転 し た 電 
人 の 2 半 の 
電位 分 布 に 対し て 極性 が 反転 し た 電位 分 布 が ブラ シ 2 
以後 に 現われ , その 電位 が 7 の 増加 に 伴 な っ て 次 策 た 
高く な る 現象 が 説明 され る 。 

な お 上 記 の 考察 か ら す れ ば , 定常 運転 状態 で の 振動 
形 の 振幅 は 面 に 垂直 な 方 向 と 沿 面 方 向 と の 実効 誘電 率 
の 上 比 の み に 依 存 し て いる た め , 無 接 合 形 誘電 体 板 上 の 
振動 形 電位 の 振幅 は , 計算 上 誘電 体 板 の & に は 関係 し 
な いこ と に な る 。 し か し これ は 沿 面 方 向 電界 を 印加 し 
た 場合 その た い 積 電荷 を 求め や る の に 際 し て , 誘電 体 

が 空気 に くら べ て 充分 大 き な 誘 電 率 を も つと 考え て 求 


め て いる が , 実際 に は た と を ば ガラ ス と 強 誘電 体 と で 
は プラ ン シ ン 付 近 の 電界 分 布 も 異な り , また 低 誘 電 率 誘 A 


体 で は 漏れ 電流 , 電荷 中 和 な ど に 基づく 損失 の 割合 も 
強 誘電 体 た に た くらべ て は る か に 大 きく , その た め (1) 式 
に よっ て 表わさ れる 電荷 より も か な り 少 な い 電 荷 し か 
運ば れ な いも の と 考 を られ る 。 そ の た あめ 回 転 中 に た おけ 
る 沿 面 方 向 電 界 に ょ る 電荷 る も 少なく, その 影響 も 緩和 
きれ な さと ご た な る と と 才 る られ る ee ご され 装 し で 診 電 翌 
の 高司 の 信人 SO 
同時 に 電位 分 布 の 振動 形 も 大 きく な り , この こと か ら 
回 転 状 態 で は 静止 状態 に くら べ て フラ ッ シ オ ー パ 電圧 
が 大 きく 低下 する 方 向 に た 導く こと に な る と の 見 方 を 成 
立 に で る 

(3) 第 5 図 の 二 次 側 ブラ シン を ずら し た 実験 は , 一 
つの 興味 ある 現象 を 呈し て いる 。 す な ね わ ち 通常 どおり 
王 次 側 プ テラ ジ を 上 相 相 対向 て 配 置 じ て こむ を 直接 接 
続 す れ ば , い わ ゆ る 短絡 回 路 が 構成 され , 前 報 で 述べ た 
よう に 回 転 数 ヵ ,1 回 転 あ た り の 掃引 容量 を Cz と し て 

Tso=pCrEp 

な る 短絡 電流 が 負荷 側 た 流れ , 同時 に この 値 の 電流 が 
入力 側 か ら 供 給 さ れる 。 

とこ の 際 , 板 面 上 の 電位 差 は 一 次 側 プ ラ シ 点 か ら 三 次 
側 プ デシ ジ 点 だ 向 ラ て 一 様 だ 降下 する 。 し じ し か る に これ を 
第 51 図 (の ON A OT AO NE 
れ 上 下 ブ ラ シ の 位置 を ずら し て 接続 し た 場合 に た は, 同 
図 点 線 の ょ うに 全体 と し て 板 面 電位 が 隆 下 する と と も 
に , ブラシ ジ シ 点 5 一 6 間 で 変 曲 点 が 生ずる 現象 と な っ て 
現われ る 8 ご の 現象 を 考 き る た め いま を それぞれ 5 
6 の 位置 に た プ ブラシ の 存在 を 想定 し て みる と , これ は あ 
た か る 従来 の 昇圧 形 静 電 変 圧 機 に だ お いて, 第 ブラシ , 
第 6 ブラ シン の 両 プ ブラ シ を 昇圧 接続 し た 構成 に ほか な ら 
な いこ と が わか る 。 こ の た る め 6′ の 電位 が 5 の 電位 まで 
高 あ られ る こと に な り , 上 板 面 , 下 板 面 と も に 沿 面 方 


(17 ) 
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向 の 電界 が 生ずる 。 た だ この 場合 に は , "実際 に は 57 お 
よび 6 の 位置 に た に は ブラ シン が 存在 し な いた め , これ ら の 
点 た お いて は (2) で 考察 し た よ ょ うな 電荷 の 供給 は 考え 
られ な い が , ブラ シ の 存在 する 5, 6 点 た お いて は , 
この 沿 面 電界 に と ょ る 電荷 の 供給 が 考え られ る 。 し た が 
a で る の 場合 きき は (⑧ の 表 休 (I 5 自負 
電荷 の 供給 と , 6^ 点 に お ける 正 電 荷 の 供給 が 行わ れる 
洒 記 る 2 2 放さ こ で さら (ee まろ 別 の 地 薔 
移動 の 現象 が 認め られ る 。 それは 5 一 6/ 間 の 接続 た よ 

っ て 現われ る コン デン サ の 部 分 的 短絡 現象 た に よる も の 
で ぁ あぁ る 。 す すなわち , いま 5 一 6 間 を 接続 する 以前 た , 
両 ブ ラシン 点 間 に 存在 し て いた 電位 差 を Ep, 5 一 6/ 間 の 
単位 面積 あたり の 等 価 容量 を Cs_s と すれ ば , この 2 
点 間 の 接続 に よっ て , 単位 面積 あたり 接続 意 体 を 通じ 
0 

OC (MS 

な る 電荷 密度 が 移動 する こと に よっ て 両者 等 電位 に な 
る 。 これ に 関係 し た 実験 結果 が 第 11 図 に 示さ れ て い 
る 。 こ の 場合 , 同 図 (b) の 電流 値 は 同 図 (4) の 約 114 に 
減少 し て おぉ おり , これ は ほ き 等 価 容量 の 減少 たと 比 例 し て 
いる 。 こ の 結果 上 記 U1) 式 た 相当 する 電荷 "が 上 面 


は 点 5, 下面 は 点 6^ た に お いて 中 和 さ れる 。 
zz る 
My ニー 攻 0 ーー 
人 TT 
n=8.0mA, =82mA p=0.58mA, Tg=0:54mA 


(a) (b) 


第 11 図 回 転 謗 電 体 板 の 部 分 的 短絡 現象 


その た め 上 面 5--6 間 は , この 中 和 に よっ て 入力 側 
か ら 搬 送 さ れ て くる 正 電荷 が , この 0" だ け 消 失 す る 


考察 も 必要 と 考え られ る 。 な おぉ 板 面 の 一 部 に この 等 価 
的 負 電 荷 が 発生 する とこ と に よっ て , 板 面 全体 の 電位 も 
降下 し て 築 5 図 た 示さ れ て いる よう に な る を も の と 考 を 
られ る 。 また 57 一 6 を 接続 し た 場合 に は 同様 に 考え 
て , 等 価 的 過剰 電荷 密度 は 正 よ なり , 前 記 と 全く 対 
称 的 な 電位 分 布 を 示す こと が 想像 され る 。 


(4) 前 項 で 考察 し た よ ょ うに,。 各 ブラ シ 間 の 板 面 上 
電位 は , 昇圧 接続 た ょ る 沿 面 電圧 の 発生 に と よっ て , 前 
報 の 理論 式 た お いて は 考慮 され て いな い 振 動 形 の 電位 
分 布 を 与 を そる こと に な る 。 こ の 現象 は 同時 に , 前 報 に 
あな E あ た に 示し た 所 う 師 a 各 ズ 3 点 に た 流 祝 る 電導 
値 に も お よん で おぉ おり , 昇圧 接続 を 行っ た 場合 の 三次 側 
各 ブ プ ブラシ 電流 7s』 は 必ず し も ゃ 一定 た に は な ら な い 。 この? 
場合 一 般 的 に みて 第 1 ブラシ の 電流 値 は 大 きく , 築 
ブラ シ の 電流 値 は 小さ く 現 われ , 以後 の プラ シ 電 流 値 
は この 間にあっ て 上 下す る 値 を 示す 人 向 に ちる 。 特に 
無 負 荷 時 た お いて は , 策 1 ブ ラシン 電 7 
流 は ちょ うど 逆 方 向 と に 流れ る 現象 も 現われ る 。 以下 こ 
の 現象 に つい て 考察 を 進め る 。 


一 定 速度 で 回 転 す る 誘電 体 円 板 の 上 下 両 面 を , 等 間 
直志 きだ 光吉 党首 ゴ ョ 区 才 が な も 剖 する 近 


流 と 第 2 プラ シ 電 


ペペ 


RT 

Ep を 与え そる と , 誘電 体 板 の 上 下 両 面 間 に は 一 定 の 電 
位 差 Ep を 生じ て いる 。 この 場合 誘電 体面 上 を し ぁ ゅ う 
動 す る 電極 プラ シ 間 を 接続 する こと な く , 各 ブ ラ シ 対 
を 電気 的 た 独立 に し ゅ ょ う 動 させ る よう に し て おけ は ば, 

二 次 側 各 電 極 ブ ラ シ 対 の 上 下 ブ ラ シ 間 の 電位 差 は , ブ 
ラ シ 対 の 位置 に 関係 な く 一 定 に 保 た れる こと が 実験 的 
に 示さ れ て いる 。 そ し て この 場合 , 電気 力 線 は 板 面 に 


現 祭 と , 考察 (2) で 述べ た 沿 面 方 向 の 電界 に ょ る 負 電 荷 
9 の 供給 され る 現象 と が 重ね 合わ され て いる 状態 に あぁ 
る と みな され る 。 こ の 際 下 面 5/ 一 6/ 間 に お げ ば る 負 電 荷 
に は 変化 を 生ずる 原因 は 考え られ な い 。 次 に 6 以後 の 
下面 負 電 人 荷 は 5 ブラ シ の 正 電荷 と ょ る 中 和 と 沿 面 方 向 
の 電界 と たよ ょ る 6/ プ ラ シ 下 で の 正 電荷 の 供給 に と ょ っ て 負 
電荷 は 減少 する が , これ に 対し て 上 面 6 点 で は 電荷 密 
度 の 変化 は 生じ な い 。 その た め プ ブラ シ 位 置 (5,5) 一; 
6) 聞 に お いて は , さき の (4) 式 の 考 ぉ 方 に ら た が ぁ 
ば , 全体 と し て の 体積 密度 @ に お いて 一 (⑩+o*)/g 
に 相当 し た 負 電 荷 が 過剰 に な る 。 ま た 6 一 6/ 点 以後 は 
ム い , 上 下 等 量 の 正負 電荷 が 残る と みな され る が , い 
まで の 実験 結果 より みれ ば , 後述 の よう に 極性 反転 
際 の 充電 電荷 は , 最初 の 充電 電荷 より 幾 分 多く な る 
傾向 が 存在 し て いる よう に みえ る の で , 今後 この 面 の 
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午 直 に 上 面 か ら 下 面 に 走り , 板 面 に 治 ぅ 接線 成分 は 存 
在 し El ‘o 


次 に 第 12 図 p} 1 | 3l 1 
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そ や それぞれ 12, る 


(a) 
2 一 3′ の 各 ブ プラ 
、 吉 < E 
シン 点 を 接続 電 Phirr+y1 3 
の 三次 側 ブ ラ 2 再 嘱 
シ 対 群 の 昇圧 接 k : ; 
続 を 行う と , 誘 i 
電 体 円 板 の 上 面 第 12 図 プラ シ 電 流 の 構成 


を し ょ ゅ う 動 する 電極 プラ シ (2, 3, …) の 電位 は 順次 上 
昇 し , 下面 を し ゅ う 動 する 電極 ブラシ (2/。 37, …) の 
電位 も また 同様 に 上昇 す る 。 報 前 や 計 人 算式 た に よっ て こ 
の 電位 は 


80 巻 866 号 (Nov. 1960) 


た E。: 一 次 側 ヵ ヶ 番目 (最終 段 ) ブラ シ の 電位 , 

E 編 : 一 次 側 7 番目 ブラ シン シ の 太 ー′ 間 電位 差 
で 表わさ 4 る 8 選 た が っ て 第 12 図 @⑥⑤ で 第 2 プラ テン シン 
2′ 点 た お ける 電位 は 接続 前 の 電位 より Ea: だ け 高 め 
られ る こと に な り , 同時 に 上 面 ブ ラ シ 2 と 1, 下面 ブ 
SC RA EER ER NA 
る 電位 差 が 沿 面 電圧 と し て 加え られ る こと に な る 。 そ 
の た る め , 以前 に は 面 に 垂直 な 方 向 に だ け 存 在 し て いた 
電気 力 線 は 変形 され , 策 8 図 , 第 9 図 に 示さ れ て いる よ 
5 な 力 線 配置 に 変え られ る こと た に な る 。 同 時 だ に この 接 
続 操作 に ょ っ て , ブラ シュ ユー2, 1 一 2′ 間 に は その 静 電 
容量 に 見 合っ た 充電 電流 が 流れ , また プラ シ 1 ユー2′ 間 
に は , 接続 前 に 両端 子 間 に 存在 し て いた 電位 差 と 静 電 


容量 と に 合っ た 短絡 電流 が 流れ る 。 CN = 
つの 理由 に 基づい て 各 ブ ラ シ に 流れ る 電流 方 向 は , そ 
の 充 放 電極 性 か らし て , それ ぞ れ 同 図 (b) の 一 重 , 二 重 


矢印 の 方 向 に 流れ る こと に な る 。 こ こ で 一 重 矢 印 は 前 
者 の 沿 面 充電 を , 二 重 矢印 は 後者 の 短絡 電流 の 方 向 を 
SZ の ジン で は 

ずれ る も ゃ 負荷 電流 と 同 方 向 , プラ シ 2 に 対し て は 正負 
本 殺 な りさ で で まま 
電 体 板 が 回 転 中 た に た たえず その 電位 分 布 を 保つ た め に 流 
れ な けれ ば な ら な い 。 こ の よう に し て 静 電 変 圧 機 の 昇 
圧接 続 で ょ っ て 生ずる 沿 面 電圧 と 短絡 現象 と を と よっ 
ンジ に は それ に 兄 合 っ た 放電 の 電 が た る 
ず 流 れる こと に な る 。 それ に ょ っ て 電荷 密度 の 
分 布 が 板 面 上 局部 的 た 変動 すれ ば , すでに (2) 項 た に お 
SS こ 


また , 


の 人 倒 は (2) 基 で 考 必 だま A 
に 電荷 変動 が 現われ る の で は な くし て , 板 面 上 下 に 同 
時 に 現われ る こと の 相違 が ある 。 そし て この 場合 沿 面 


電位 閥 た 基づく 電荷 の 極性 は 上 下 同 一 に な る 。 

そこ で いま 少し この 振動 形 の 電位 分 布 と 各 プ ラ シ に 
流れ る 電流 の 脈動 性 と の 関係 を 考察 する た め に , プラ 
シ ヵ ぁ ー ヵ 間 ご 印加 され た Ep な る 一 次 電圧 に よっ て 充 
電 さ れる 電荷 を oo, 沿 面 電 圧 た よる 第 エエ プラ シ と 第 2 
ブラ シ 問 の 充電 電荷 を q と し て , まず 沿 面 電位 差 に よ 
る 電荷 分 布 の 変動 を 考え て みる 。 こ の 沿 面 電圧 に よっ 
て , 入 13 図 (a) の 1 一 2, 1/ 一 2/ 間 に は ほぼ 下 p な る 
電圧 が 印加 され る か ら , 考察 (1) で 述べ た よう に , 
(DD) 式 ど し た が っ て 上 面 ユ 一 2, 下面 1 一 2 間 に は い ず 
れる も 負 の 電荷 が た い 積 され , これ が 第 2 プラ シ 以 後 
に お いて は , 正 電荷 と 転換 され る 。 そ の 結果 は , プラ 


シュ ー2 間 で は , 上 面 電荷 は (co の ), 下面 電荷 は 
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ー20/ の 電荷 ee a 

の 不平 衡 を 生 Ep (a) = 
じ た と 等 価 に "洗面 電 0 


荷 に 基づく 定性 的 電位 5 


OREN 実線 て さ ら に 短絡 
WT Sr 電荷 に よる 効果 が ノ 
加わ っ た 場合 

後 の プ ブラシ が で p 


| 
昇圧 接続 きれ 上 | 


て いな い 状 態 プラ ン 位 次 
CRE ES 

(1) 項 の 考 穴 

に よっ て プラ 第 13 図 静 電 変 正 機 回 転 誘電 体 板 


シン 人 232/) 以後 上 上 電位 分 布 の 定性 的 模様 (T) 

に お いて は 上 面 電荷 は (go+q^) , 下面 電荷 は 一 (go 
が 存在 する こと に な り , ここ で も 等 価 的 に +29/ の 電 
荷 の 不 均 衡 が 生じ た こと に な る 。 そ の た め , これ ら の 不 
平衡 電荷 に と ょ っ て 板 面 電 位 は 第 13 図 (b) の 実線 た 示 
され る よう に °° プラ シ 1 ユ ーー2 間 で は 電位 分 布 が 下 に 突 , 
第 2 プラ シン 以後 で は 電位 分 布 バ 上 に 突 に な る と 考 を ら 
れる 。 実際 に は こと この ほか さら に 上 述 の 短絡 現象 と よっ 
て , それ ぞ れ プラ シ 点 1 か ら 2 に 向っ で て 流れ る 電流 に 
よる 電荷 分 布 の 変動 を 考慮 し な けれ ば な ら な い 。 こ 
の 際 の 放電 電荷 量 は , 単位 面積 あたり ほぼ 巨 pCiー2′ 程 
度 の 値 と みな な さや る 6 こつ で Ci は ラジ 2 
間 の 単位 面積 あたり の 等 価 容量 の 値 を と る 。 こ れ に 岬 
巣 す る 電流 ば ささ G0 べた に 5 フラン 上 吉 着 0 き らら 電 
電荷 が 流出 する 方 向 で あり , その 電荷 は ブラシ 点 2 で 
中 和 さ れる 。 し た が っ て , 上 面 1 一 2 間 の 電荷 は これ 
座 相 当地 る 電 短 だ ば 減少 S40 る で な 
の 電位 降下 は さら に 低下 し て 同 図 (b) の 点線 の よう に 
な る こと が 推察 され る 。 

な 3 やう の りう 1 で 第 2 ラグ 半生 7 
電荷 密度 の 不 均衡 に ょ る 電位 分 布 の 模様 は , 第 2 プラ 
シン 以後 の 電位 分 布 に 対し て も か な り の 影 を 与 を てい 
る よう に 見 受け られ る 。 す な わ ち , 第 2 プラ シン 以 後 の 
電位 分 布 に つい て は , その 電荷 分 布 と 境界 条件 に し た 
が っ て , 改め て 方 程 式 が 解 か れる べき で ある が , い ず 
RO ARIS PE CAA 


これ が 

の ENC OE OE ECS 
ブラ ン 点 3 お よび それ 以後 の ブ プラッ が 昇圧 接続 され 
て いな けれ ば ) 板 面 全体 に おわた る 電位 分 布 は 策 14 図 
の よう に な り , この 際 第 2 プラ シン 以後 の 点 た お ける 板 


= 0 な る 電位 確定 点 に た にょ っ て 規正 され , 
bb 


OD 


1598 城 阪 : 静 電 変 圧 機 の 移動 誘電 体 板 上 の 電位 分 布 に つい て 
SN ES 


面 上 の 電位 は , 第 13 図 
(b) ある い は 第 2 図 な 
どか ら 考 えて か な り 高 
い 値 と な り , これ が 界 
圧接 続 で 規定 され る プ 


不平 衛 電 若 z 大 ププ 誘電 
低 抜 の 上面 電位 分 古 


A 
系 2e) 」3(39 プラ シン 位 言 


第 14 図 静 電 変 圧 機 回 転 


FS 電位 XE 


誘電 体 板 上 電位 分 布 の より る も る 高く な る 傾向 の 
定性 的 模様 (本 ) あろ る ろ こと と だ が 推 容 き 包 


る 。 事実 計 策 多 プ 交 と 第 る スシ と の 半 選 R55 
等 し い 電 圧 を も つ 電 源 の そう 太 を 試み た と と ころ, この 
電源 が 逆 と 充電 され る 現象 が , 実験 的 に 確か あめ あられ て 
いる 。 ま た , いま まで の 実験 結果 が 示す よう に 誘電 体 
板 の 下 面 プ ラジ 点 3^ 電位 は , それ に 対向 する 上 面 ブ プラ 
シ 点 3 より ほぼ Ep だ け 低 い 値 に あぁ る た め 。, 上 面 電 位 
の 上 昇 に た 伴 な っ て 下面 電位 も それ だ け 上 昇 し , これ が 
正面 プ ブラシ 点 2 の 電位 より も か えっ て 高く な っ て いる 

棒 能 析 太 る な る 2 し だ が っ た 舌 除 ビブ ラン 2 
ラジ 点 3′ と 接続 し て 。 第 3 番目 ブラ シ の 昇圧 接続 を 行 


3 
2 と 0 な る 宙 倍 に 才 刷 され で いる ジラ シ シ 3 の 


プラ シ に は , その 位置 に だ お ける 板 面 上 電位 が 降下 する 
方 向 だ 電流 が 流れ る と と に な り , 上 面 ブ ラ シ 3 は 正方 
向 に だ, 下面 プラ シ 点 3′ は 負 方 向 す な わ ち 上 上面 プ ラ シ 2 
を 充電 する 方 向 た 流れ る こと に な る 。 こ の 電流 方 向 が 
きき の 人 築 12 図 (b) で 三重 矢印 と 示し た も の で ある 
ir 
いて 正面 ブラ シ 2 に 流れ る 電流 は ; 短絡 電流 たよ ょ る 
ーー つの 正方 向 電流 に 加え て, 上 面 プ ブラ シ 点 ユー2 間 の 
治 面 充電 に 流れ る 電流 と 板 面 上 の 電荷 分 布 と よっ て 現 
われ る 電位 分 布 に 由来 する 電流 の , 二 つ の 負 方 向 電流 
が 考え られ る 。 そ し て 実際 に は これ ら の 総和 と し て , 
ぁ る 一 定 の 電流 値 が 測定 され る こと に な る 。 また 負荷 
時 た に お いて は , これ ら の 電流 の ほか に 当然 正方 向 の 負 
人 荷電 流 が 流れ , これ ら が 合成 され た 値 と し て 負荷 時 の 
電流 が 定め られ る こと に な る 。 なお, 類似 の 現象 が 後 
段 各 プラ シ に 対し て を 同様 に た くり 返さ れる こと と に よっ 
て , 実験 結果 に 現われ る よう な 各 ブ プ ブラシ ご と に 幾 分 相 
違 し た 電流 が 流れ る よう に な る も の と 考え られ る 。 
以上 , 一 応 プ ラジ シ 電 極 間 で 搬送 電荷 量 が 一 定 で あぁ る 
と みる 仮定 の 上 に 立っ た か な りお お ざっ ぱな 近似 で , 
移動 誘電 体 板 面 上 の 電位 な ら び に 各 ブ プラ シ の 電流 値 
位置 に よっ て 振動 的 に 変化 する 状態 の 起 る 可能 性 を 示 
し た 。 こ れ を 要約 すれ ば , 昇圧 接続 に ょ っ て 生ずる 沿 
弄 電位 導 あ る い は 局部 的 な 短絡 な ど に 原因 し て 。; 移動 
論 電 体 板 の 同一 面 上 な いし 上 下 両 面 聞 の 電荷 密度 分 布 


(20 ) 


た に 局部 的 な 不平 衡 を 生 ず れ ば , これ に よっ て 誘電 体 板 
上 の 電位 分 布 の 底 線 的 な 上 昇 は 乱れ て , で ここ 状 に 
な り , きら に これ ら 電 位 分 布 と プラ テラ シ 点 選 付与 され る 
確定 電位 と の 間 に 補 償 作 用 が 働い て , 全体 と し て 振動 
的 な 電位 分 布 , 電流 分 布 を 構成 する 結果 に な る と 考 を 
られ る 。 

し か し , 実際 の 静 電 変 圧 和 機 た に ぉ いて は 前 報 に も を 触れ 
た よう に , 必ず し も 板 面 上 電荷 密度 が 考察 され る 範囲 
内 で 常 た 一定 で ある と いる えな い 点 が ある 。 まず 漏れ 電 
流 の 影響 が 考え られ る 。 そ の うぅ うち 体積 漏れ 電流 に つい 
て は , 搬送 電荷 量 に くら べ て 充分 小さ を いと みな し て 大 
差 は な いよ う で ある が , 沿 面 漏れ 電流 に つい て は 械 分 
考 店 すべ さき 点 示 ある めか と 思 ち ね れ やる 9 も っ と も 
で 掲げ た 無 負 荷 時 の 入力 電流 特 人 性 の な か に は , すでに 
述べ た 昇圧 接続 し た 際 の 局部 的 な 短絡 電流 な ど に よる 
電荷 消費 分 を 補給 す る た め の 電 流 が 含ま れ て いる と 考 
を えら れる た め , 真 の 沿 面 漏れ 電流 は 図表 中 た 表わさ れ 
て いる 無 負荷 電流 か ら こ の 分 を 差し 引い て 考え な けれ 
ば な ら な い 。 し か し いずれ に し て も 漏れ 電流 は 電 著 分 
布 の 均一 さ を 乱 す 一 因 で あろ うぅ 。 次 に 板 面 上 電荷 密度 
を 一 様 に し な いい まつ の 原因 と し て , 放電 面積 の 広 
が り が 考え られ る 。 す な ね わ ち , プラ シ 直 下 の 放 電 は 幾 
分 の 広がり を も ち , プラ テラ シ 1 で 充電 され た 電荷 は プラ 
シ 2 の 直下 た に お いて 突然 極性 反転 を 生ずる わけ で な く 
と ここ と た に 達する 以前 に お いて , すでに 韻 次 中 和 さ れ て ゆあ ゆ 
くく 過程 が 考え られ る 。 し か し か か る 電荷 分 布 の 条件 を 
考慮 に 入れ る 場合 に は , 電荷 分 布 を , 一 応 余弦 関数 そ 
の 他 で 代表 する こと に よって, さき の 場合 を 同様 記 下 
り 扱 うこ と が で きる 。 な お この よう な 電荷 分 布 を 導入 
する こと に よっ て プラ シン 点 近 傍 の 電位 分 布 の 上 昇 ・ 下 
降 特 性 を さき さらに 実際 た 近い 説明 た に も っ て ゆく こと が で 
きる が ;」 こと で は 省略 する 。 

(5) 電位 が この よう に 誘電 体 板 面 上 の 位置 た 対し 
て 振動 的 な 分 布 を すれ ば , 局部 的 に 電位 の 傾き を 
沿 面 フ ラッ シオ ー パ 電圧 が 低下 する 現象 と な っ て 現 わ 
れる 。 そ の た め 静 電 変 圧 機 の 実用 上 の 立場 か ら す れ 
ば , この 電位 分 布 の 振動 形 を 制御 し て 線形 に 変え る こ 
と が 必要 に な る 。 そのため に は 前 項 ま で の 考察 か ら , 
板 上 搬送 電荷 量 を 調節 し , 適当 に 変化 させ る 必要 が あ 
る 。 和 電荷 分 布 の 調節 を どの 板 上 位置 で 行う か に よっ て 
補償 電流 値 は 異な り , 制御 の 効果 も 変化 する 。 策 10 
図 の 実験 結果 か ら 同 図 () の プラ シ 位 置 番 号 8 に 電位 
制御 プラ シ を 配置 し , ブラ シ 4 に 225uA の 電流 を 流 
入 さ せ た 場 合 が も っ と る も 有効 で を っ た 。 

(6) 徐 圧 接続 され た 回 転 誘電 体 板 内 部 の 電位 分 布 
力 線 分 布 の 模様 を 知る こと は , 表面 電位 分 大 の 状態 に 
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(a) 静止 捧 骨 (5) 回 転 状 幅 


第 15 図 非 昇 正 状 態 の 誘電 体内 部 の 等 電位 面 


関連 し て , 静 電 変 圧 機 に と っ て 興味 の あぁ る 問題 で あ 
oe 

まず 昇圧 接続 され て いな い 誘 電 体 が 回 転 状態 に は い 
り , 搬送 電荷 が た い 積 され る こと に よっ て , その 等 電 
位 面 は , 静止 状態 に お ける 策 15 図 (a) か ら 同 図 (b) の 
よう に 分 布 に 移る こと は 容易 に 推 宗 され る 。 一方, 誘 
電 体 板 上 に 表面 電荷 が な く , た だ 各 ブ ラ シ 点 が 昇圧 形 
の 電位 に 規定 され た 場合 の 電位 ・ 力 線 分 布 の 模様 は , 
第 8 図 (a) おぉ お ょ び 策 9 図 に 示し た 状態 で ある 。 

し た が っ て , 回 転 中 の 誘電 体 板 内 の 電位 ・ 力 線 分 布 
は ご どれ むら の 継 み 合わ せ に よっ て 得 ら れる わけ - で ある 


考 衡 分 布 の 影響 が 加 っ て , その 表面 上 電位 分 布 は 最終 
的 に は 前 述 の よう な 振動 形 の 板 上 電位 分 布 を 呈す る も 
の と 考え られ る 。 


null 


4. 結 


本 報 に お いて は , 静 電 変 圧 機 の 回 転 謗 電 体 板 上 の 電 
位 分 布 と 各 ブ プラ シ に 流れ る 電流 に 関す る 実験 結果 を 示 
す と と を ゃ も に に , ぞ それ やら に 対す る 考察 を 行っ た 。 

前 報 た 報告 し た よ ょ うに , 静 電 変 圧 機 を 昇圧 接続 し た 
場合 の 各 ブ プラ シ 点 電位 な ら び に 入出 力 回 路 に 流れ る 電 
流 値 に 対し て は , 微小 コン デン サ 和 群 の 集合 体 と みな し 
で 取り 扱う 5 ちご と が で きる が , これ ら 各 ブラ シ 間 に お け 
る 誘電 体 板 上 で 測定 され る 電位 分 布 は , 各 昇 庄 プ ブラシ 
点 の 電位 を 結ん だ 直線 上 に は 存在 せ ず , それ ぞ れ の 位 
置 と た ょ よっ て この 直線 上 か ら 上 下す る 振動 的 な 電位 分 布 
の 模様 を 呈し て いる 。 また 各 ブ プラ シ に 流れ る 電流 も 必 
ずら ゃ 当初 仮定 し た よう な 。 常に 各 プ テラ シ を 通 選 て 同 
ーー の 値 を 示す も の と は 限ら な い 傾 向 に ちあ る こと が 現 わ 
NTT 

本 有 報 の 解析 の 結果 , この 現象 は , 一 段 昇圧 形 静 電 変 
圧 機 に お は ける 昇圧 原理 た 基づい て 必然 的 に 行わ れる 直 
列 接 続 に と にょ よって, 回 転 誘電 体 板 上 に 沿 面 方 向 の 電界 が 
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生ずる こと が , その 原因 の 出発 点 と な っ て いる こと を 
結 諭 し た 。 そ し て この 沿 面 電圧 に ょ っ て 現われ る 診 電 
体 の 沿 面 方 向 充 電 , あぁ あるいは 昇圧 接続 に よっ て 付随 的 
に 生ずる 誘電 体 の 局部 的 な 短絡 現象 な ど た に 基づい て , 
誘電 体 板 上 に 新た な 電荷 の 蓄積 ・ 移 動 が 起 る こと が , 
その 直接 的 な 原因 と な る こと を 示し た 。 す な ね わ ち , こ 
れ ら の 電荷 が 入力 側 か ら 搬 送 さ れ て くる 電荷 た 重ね 合 
わ さ る こと に よっ て , 板 面 上 電荷 密度 に 局部 的 な 非 対 
称 分 布 が 現われ , これ が その 部 分 の 電位 分 布 を 直線 的 
な 上 昇 ・ 下 降 か ら ず れ た も の に 変え て で いる こと を 示 
し , さ ら に この 第 1 ブラシ と 第 2 ブラ シン 間 の 電荷 分 布 , 
お よび 第 2 プラ テラ シ 点 に お ける 充電 状態 に よっ て 現われ 
る 第 2 プラ シン 以後 の 電位 分 布 が , 筑 3 ブラ シン 以後 の 規 
定 電位 点 に 制御 され る こと に よら っ て, それぞれ の プラ 
シ 点 を 境 に し て 電位 の 上 昇 ・ 下 降 性 が 与 そ られ, その 
結果 と し て , 振動 形 の 電位 分 布 が 現われ る も の と の 解 
釈 を 示し た 。 な おぉ お 強 誘 電 体 板 で 計算 し た この 振動 電位 
分 布 ば 引 診 電 率 関係 し じ な い 値 2 で 表現 され で さる 
が , これ は 誘電 率 が 空気 に 対し て 充分 大 きい と 仮定 し 
だ ささ どき る の で 三 度 的 (さい 誰 電 来る 
な れ ば プラ シ 点 で の 電荷 の 供給 も 不 充 分 と な り , また 
それ ら の 電荷 が 漏れ 電荷 ある い は 電荷 の 中 和 現 祭 な ど 
で 消滅 する 割合 も 大 きく な る た め , や は り 低 誘電 率 の 
も の は 負荷 特性 が 悪く な る と と を も に , 振動 的 な 傾向 も 
5 の 40 る 6 

な お , この 振動 形 電 位 分 布 は , 沿 面 放電 と も きわ め 
て 密接 な 関係 に ある た め , 実用 装置 で は 制御 する 必要 
が ある が ご で れ ね は 本 次 筑 記 0 図る の よう に に, か な り 完 全 
に 制御 で きる と と を 示し た 。 

最後 に , 本 論文 作成 に あたっ て , 日ごろ 種々 ご 激励 
を 賜っ て いる 松下 電器 中 尾 常務 , 西宮 無線 事業 本 部 長 
な ら び に 常々 有益 な ご ど 助言 を 願っ て いる 大 阪 大 学 吹田 
教授 , 同 犬 石 助教 授 , また 数 多 ぐ の 実験 と その 整理 に 
多大 の 努 力 を 願っ て いる 松下 電器 無線 研究 部 早川 , 直 
山 , 滝 内 , 岩田 の 諸氏 に 厚く 感謝 の 意 を 探 げ ます 。 

(昭和 35 年 3 月 3 上 量 受 付 , 同 35 年 7 月 7 日 再 受 付 ) 
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多数 決 原 理 に よる ブー ル 代 数 の 展開 に つい て " 


0 呈 和 0 


9 負 は 必 計 が 千 き 


周知 の ょ うに ブー ル 代 数 は 電子 計算 機 設計 の 基礎 理 
論 弓 が っ で いる 。 いま まで の フー ニル 代数 叶 論 理 和 6・ 論 
理 積 ・ 和 否定 の 三 つ の 基本 演算 を も と に し て 理論 が 展開 
され て いる 。 も ちろ ん 特殊 な 論理 演算 を 取り 上 げた 著 
者 の ぇ あっ た 。 た と えば Scheffer 氏 の Stroke 演算 , 
Peirce 氏 の Peirce 演算 な ど で あ る 。 し か し これ ら は 
一 般 に 普及 する に いた ら な か っ た 。 他 方 , 実際 の 電子 
計算 機 を みる と , 一 般 に と トラ ンジ スタ 形 は 論理 和 ・ 論 
理 積 ・ 特 定 の 三 つ を 基本 回 路 と し て 組み 立て られ て い 
CW い まま kG の ジー ルル 代数: Ue る 癌 含 馬 いる 0 が 
る に パラ メト ロン 有形 は 多数 決 ・ 否 定 の 二 つ の 基本 回 路 
を も と に し て 組み 立て られ て いる 。, そ こと こ で この 有形 に 適 
命じ だ プール 代数 が 展開 で き 活 いも の だ ろう が と いう 
問題 が 提起 され た 。 

以下 本 文 は これ に 対す る 考察 で ある 。 ブー ル 代 数 の 
RI Es 
特別 の も の を 除い て Phister 氏 の 著書 > に し た が っ 
た 。 すなわち 論理 積 は “, 論理 和 は 十 , 机 定 は ーー に よっ 
て 示し た 。 し か し 論理 積 の ・ は 多く の 場合 省略 する 。 


2. 多数 決 の 定義 


多数 決 の 論理 が も っ と も 明確 に み ら れ る の は , 要素 
が 三 つ の 場合 で ある 。 い ま 4, B,C を ブー ル 数 体 の 
要素 と し , これ ら が 多数 決 
を 示す 場合 の 真理 表 を つく 
る と 第 1 表 の よう に な る 。 
の 生 CE が OT と 計 二 るる 
組み 合わ せ の 総数 は 23=8 
あり 9 00 の 数 が 蛋 の 数 より 
多い と き 多 数 決 M は 0 と 
な り , 1 の 数 が 0 の 数 ょ り 
多い 信人 な %。 


第 1 表 
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M は M の 否定 で ある 。 
M な る 性 質 を も っ た ブー ル 関 数 を 求め る と , 


* On the Developement of Boolean Algebra by the Principle of 
the Majority. By H. ATAKA, Member (The Defense Aca- 
demy) . 

† 防衛 大 学校 , 交流 理論 講座 担当 
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M=ABC+ABC+ABC+ABC 
=AB+BC+CA 
これ か ら 多 数 決 の 二 三 の 特徴 が み ら れ る 。 す な わ ち 
多数 決 は 要素 の 数 が 奇数 で な いと 確定 し な いこ と , 各 
要素 は 対等 の 資格 を も っ て いる か ら 表 式 も 当然 各 要 素 
の 対称 式 と な っ て いる こと , 3 要素 の 多数 決 は 一 次 の 
対称 式 で ある こと な ど で あ る 。 (1) 式 の 両辺 の 千 定 を 
の 
M=AB+BCI+CA=AB+BC+CA 


と これから 多数 決 の 否定 は , 香 定 の 多数 決 で ある こと 
も 知ら れる 。 

以下 この よう な 多数 決 を 基本 演算 の 一 つと し で , ブ プ 
ー ル 代数 を 展開 する の で ある か ら , これ を 簡 単 な 記 号 
に し て お く 必 要 が ある 。 種 々 考え た 結果 次 の ょ うた な 記 
号 に 落ち 着い た 。 

4, B,C の 多数 決 を (4, B,C) と 書く 。 こ れ は 
B,C の 2 次 の 対称 式 で ある の で M2 と も 書く 。 前 者 
は 要素 を 明示 する 必要 が ある と き 用 い , 後者 は 要素 の 
数 と 次 数 を 明示 する 必要 が あぁ る と き 用 いる 。 す な わ ち 

sM,=(A, B, C) =AB+BC+CA ...(3) 


この よう に する と 3sMz2 に お いて M の 代わ り に で を 
書け ば C2 と な り , 直ちに 対称 式 の 項 数 を 示す こと 
な る る 

ここ で 多数 決 の 記号 を 一 般 的 に 次 の ょ うに 定義 し て 
ot 


定義 : “(2 n 十 1) 個 の 要素 4A, 42,…… Azz, Aznri 
の 多 数 決 を (Ai, As, ts ’ Aznri) あぁ る い は nM 


で 示 じ > 以 表 CC RE 
3. 論理 和 ・ 論 理 積 


GF 式 だ ズー ある るい は 40 
(RECN=SS EG 

(USPCEEE f 

こと これ は 論理 和 ・ 論 理 積 を 多数 決 に ょ っ て 表示 し た もの 

で , それ ぞ れ の 意味 を 明確 に 読む こと が で きる 。 す な 

わ ね SBC は BC 0 ORO 

に 誠 ち な な 清 まま 守 : 戸 =1 の と さき は lL BOR GQ 
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考 & う 拓 ら な 0 計 @ に 無 装 係 を i 到 三 0 の と き は G1, 
お CCO OR た の る な に よら っ て 定 注 誠 ミ 
と を 示し て いる 。 な ん と な れ ば 多数 決 の 要素 中 に 1 と 
0 が あれ ば , これ ら は 互 に 打ち 消し 多数 決 を と る と き 


省略 尽 て よい が ら で あ る 。 これ か ら . (1, 0 C) = (©) 
で ある が , (C) は 要素 ガー つの と き の 多 数 決 で C に 


生 必 人 PNERGOE に で 才 交 た が EB ER 
同様 で ある 。 
まな だ (05-86) は まち が ども に 1. の と き に 限っ 
る が の EC OD ES REED 
ぢ が 0 の と き は で ご に 無関係 に 0 で ある こと を 示し て 
いる 。 C に つい て を も 同様 で ある 。 
パラ メト ロン 計算 機 で は , (4) 式 の 関係 を 実現 する た 
め 0 ぁ あるいは 1 に 相当 し て , 0 相 あ る い は ZZ 々 相 の 固定 
位相 の 励 振 を 加え て いる こと は 周知 の と お ぉ お り で ある 。 
4. ブー ル 人 代数 の 公 準 
プー ル 代 数 に は 尋 何 学 の 公理 に 相当 する いく つか の 
公 準 が ある 。 これ ら は 証明 な く 直 観 的 に 納得 すべ きる も 
NS がら 。 
(i) し AFTB=B+A, AB=BA 
(Gii) A+0=4, 4A0=0 
(GH AE = EE=A 
iv) A+A=Ajl AA=A 
(vr) A+4=1; 44=0 
これ ら を (4 式 を 用 いて 多数 決 に ょ っ て 表示 する と 
の 上 5 に 放 る 2 
DRA RD EEB AS 
OR の ニ (0E の 4) 
CE NO AA OAANO =O 
GG A AR OA RA 
(io (tf SA の ニニ 4 (OASAE A 
A CA A CO AS AY= 0 
(5) 式 と (6) 式 と を 比較 し て みる と , (⑤) 式 の 表 式 
中 に は 直観 的 に 納得 を こ ば む も の が ある 。 た と を ば , 
(5) 式 の 4A+1=1, 4 二 4=4, 44=4 な ど で あ る 。 
し か し これ ら を (6) 式 の よう に 多数 決 に よっ て 表示 す 
= 語 ( AA)AO, 
A, A)=4 と な り , 当然 の 結果 と し て 納得 され る 。 
こと れ か ら ブ ブール 代数 の 公 準 は 多数 決 原理 を 表明 し た 
の で あぁ る と いい うる さぞ こ で これ ら の 公 準 通し て 
み ら れ る 多数 決 原 理 た つい て まとめ て お く 。 
原理 (1) 多数 決 の 各 要 素 は 対等 の 資格 を も 


(dl. EB.) 


万 F357 年 1 寺 月 
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DS 
原理 2) 過半 数 の 要素 が 一 致す れ ば , 多数 決 
は この 要素 だ 等! 必 に 
原理 還 (33) 要素 中 に 同一 要素 の 背 定 と 析 定 が あ 


れ ば これ ら は 省略 し て よい 。 
原理 (1) う か ら (Ai, 42, ……… , 42mr1) の 値 は 要素 の 
順 を 任意 に 取り 換え て も 変わ ら な いこ と が わか る 。 原 
理 (2) か ら , (2 ヵ n 二 1) 個 の 過半 数 は ( ヵ z+1) 個 で あ 
る か ら , 

※ 計ら 0 計 : 

( ) < ’ A A Az2, ’ 4,) ※ 
さこ でき ED 人 個 の 要 索 が で ある 
書く ee 


CS (OO) 
また 原理 (3 ) か ら , 
(EX A A nA) 
本 (8) 


5. 一 般 の 多数 決 


いま 要素 が Ai, 42, …, A2mrr と (2 ヵ 7 二 1) 個 あ る 
と し , その 多数 決 (4A:i, 42, …, 4A2zmr1) の 展開 式 を 考 
える 。 こ れ ら 要素 か ら 任 意 に ( ヵ 二 1) 個 の 組み 合わ せ を 
と り , これ ら の 要素 が すべ て TT で ある と する と 残り 
の 要素 の 値 に 関係 な く 多 数 決 は 1 で ある 。 し た が っ て 
(2 ヵ n 十 1) 個 の 要素 か ら (nz 十 1) 個 の 組み 合わ せ を と っ 
て 論理 積 を つく る と 2m+1Cnr1 個 の 異な っ た 論理 積 が 
出 て くる 。 こと これら の 論理 和 を と れ ば 多数決 が す と な 
る すべ で の 座 は E40 ER DE 
代数 の 基本 定理 た に ょ よって, 多数決 は この よう な (+ 
次 の 対称 式 で 表現 され る 。 す な わ ち 次 の 定理 が 出 て く 
る 5 

定理 (1) (2n 二 1) 個 の 要素 か ら な る 多数 決 は , 
(2 ヵ 十 1) 個 か ら ( ヵ 十 1) 個 を と っ た 組み 合わ せ の 論 
理 積 の 論理 和 か ら な る ( ヵ 十 1) 次 の 対称 式 で あぁ る 。 
次 に 多数 決 の 否定 を 考 を る 。 第 1 表 の M と M の 
関係 か ら 明 ら か な よう に , M は 結局 4, 5, C の 多数 
決 に な う で ゆい る 。 これ を 一般 化 還 で 次 の 定理 が 出 ペ 


る 。 
定理 (2) 多数 決 の 否定 は , 向 定 の 多数 決 で ある 。 
ご れれ を 世 計 表示 460 

(A;, 4 Ty Amr) = CA A;, CY 2 


6. 対称 式 と 多数 決 
定理 (1 ) に よ ょ っ て 多数 決 は 要素 の 特定 な 対称 式 で あ 


( 23 ) 
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っ た 。 そ れ で は 要素 の 他 の 対称 式 は 多数 決 と どん な 関 
係 に ある か を 考 を た い 。 ここ で ヵ ゃ 個 の 要素 か ら な る ァ z 
次 の 対称 式 を zP』 で 示す こと に する 。 
まず 考え 方 を 具体 化す る た め , 4, 選 , C な る 3 個 の 
要素 に つい て みる 。 に この ⑦ 場 容 9 次 准 衣 5) 武 だ で なら て 
A4=4 で あぁ る か ら , 3 次 まで の 対称 式 を 考え れ ば 充 
苑 で ある 
3P;=4+B+C 
EV OLC (10) 
AV SS 
と 選 ら を 多数 決 で 表示 すれ ば , 次 の よう に な る こと 
は 直接 計算 か ら 直 ち に 知ら れる 。 
P= A, BC) 
A AE 2) 
= 


と の よう に 要素 に 1 あぁ あるいは 0 を 適当 に 加え た 多数 
大 人 記 福 の 対 八 誤 を 表示 記さ で で ある 0 
れ に つい て 一 般 的 で 考 を る 。 

(2 ヵ 7 二 1) 個 の 要素 の 多数 決 (4i, 42, …, A2z, Am 
に お いて Am ュー0 と する と , 展開 式 中 4 を 含む 
項 は すべ て 消滅 し , 42zmrr を 含ま な い 項 の み 残 る 。 こ 
れ は 2 ヵ 個 の 要素 Ai, 42, …, 42z の ( ヵ 十 1) 次 の 対 
衝 間 VS に 計 六 わら 

(0, Cd Az, 9 2 の 
こら 記 N42 三 0 有 0 どく と 477 4 4 に な る 要素 
の (nm 十 1) 次 の 対称 式 と な る 。 す な わ ち , 


の リル ニコン 光 の 
これ を 7 回 続け て ゆく と 次 の 定理 と な る 。 
定理 (3) 7 
(の 二 4 の) = mr nr 
ae (2) 
系 (3・1) (語る 2 
OA A OR (13) 


次 に Am ュー=1 と お いて みる 。 この 場合 展開 式 中 
42ni 靖 を 含ま な い 項 は 242% ロロ =0: と し た だ も の と 同様 で 
mPart と な る 。 残り の 42m+1 を 含む 項 は 1 次 低い ゃ 次 
の 対称 式 zxP» と な る 。 す な ね わ もち, 

(Gl A;, A2, Cy A2,) A 
と こ で プー ル 代 数 に は 公 準 () 式 の 1 千 4= テ 1 が ぁ あ 


と れ は ぁ Pj が PP に 含ま 4 れ じ る と ち を 示 形 て ばる 。 
し た が SC; 
DP Eh 2 
DA ) 
と れ を 定理 (4) の 系 に し て お く 。 


系 ④@d) 
En = nl CR 
oe (5) 
ご の 生 41 よっ 3 っ, 
ーー 


と こと で Az»=1] と する と , 同様 な 考察 た によって, 
(A oS i 
こと これ を 7 回 続け て ゆく と 次 の 定理 と な る 。 
定理 きき GN 
1, A A2, mt, Azmri-i) = mr nr 


系 (5・1) 7 人 =(z 1 (+2 ーー 2 と tC, 
A A A 2 17 
と こと で (1 4 2 …, 2 宮 計 9 の 否定 を と っ て み 
る 9 天 天 NCE 
(まい A A あ デ 4A 
= (Or, A:, 4 に 生 4 ある) 
と ここ で 定理 (3 ) を 応用 し で て 次 の 定理 が 出 て くる 。 
定理 (6) = RR ES 
CANA Ad 
= A,, Tw, A) 


この 定理 の 表現 に は 対称 式 の 次 数 と 同時 に 要素 の 関係 
を 示す 必要 が あぁ る の で , た と えば 4, B,C の 2 次 の 
対称 式 を sP2(A, B,C) と する 表示 を と っ た 。 
同様 に た し て , (05。 A:, 42, …, 42mr-) の 否定 を と 
る 靖 ど に まっ て 次 @ 矢 理 示 出 で きる % 
定理 (7) 2 
(Rs Az, A A 
— 2n+1—% 4 4 No A 5) 


定理 (3), (5) に お いて z= ヵ z と し て 得 ら れる 次 の 
公式 は きわ め て 有用 で ある 6。 


る か ら , 対称 式 た 関し て 一 般 に 次 の 定理 が あ る 。 Cs A あ er 4 A SAN 
定理 (4) 7 個 の 要素 の z 次 の 対称 式 を ns 7 (人 に 4 A。,, Fs A ) = ta: 
次 の 対称 式 を PP』 と すれ ば , 7z7< ヵ 々 の と まき, (20) 
DIOCESE EA (14) と れ ら の 否定 を どる て と]」 
( 24 ) 80 巻 866 号 (Nov. 1960) 
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il Ai, A>, 放 A =4A, 寺 +4。 十 … 十 和久 L 
(OM 2 Az, Sir A 4 } 


これ ら は 定理 (6)=(⑭7 に ミー ニ z= と し で る も 得 ら れる 。 

この よう に 同一 要素 が ヵ 回 くり 返さ れる とき , 富 
奏 氏 の は 結合 度 が 々 で ある と いう 表現 を し て いら れ 
る 。 


7. 基 本 定理 


? 個 の 要素 Ai,42, …, 4 に 0 ある い は 1 を 与える 
こと に よっ て 生ずる 組み 合わ せ の 総数 は ヵ 々 けた の 2 進 
数 の すべ て で ある か ら 2* 個 あ る 。 これ ら 2* 個 の 組 
みみ 合わ せ の うち ,。 ある 特定 の 組み 合わ せ に 対し て の み 
と な り , 残り の (2" 一 1) , 個 の 組 婦 合わ せ に 対し て 
は 0 と な る よう な プー ル 人 関数 を 多数 決 で 求め た い 。 説 
明 に 便 の た め ヵ z=4 と し , 特定 の 組み合わせ を 1101 
ーー Co 

RE OA A A A 
な る 多数 決 を みる と , 4:=42z 一 44=1, 4s=0 の と き 
は m=(03,1) =1 と な る が , 残り の 組み 合わ せ に 対 
し で て は 0 と な る る 

一 般 に ヵ 個 の 要素 に お いて 。, 

ES 
CA 4 絞る (22) 
と お さき さ 」? を 月 定 要 素 を " 向 定 要 素 を 0 と お いた " ヵ 
けた の 2 進数 の 10 進 読 み と す れ ば , mm: は 7 な る 組 
合わ お わせ の と きだ け 1 で , 残り の すべ て の 組 交 合わ せ 
に 対し て は 0 と な る 。 容 : を ヵ 個 の 要素 の 組み 合わ せ 

z に 対す る Minterm と いう 。 

Minterm に は 次 の 性 質 が ある 。 

OI UE ocn cen canna (23) 
こと これ は Minterm の 性質 か ら mm: と は 7z 寺 7 の と 
き 同 野山 と る こと が な い 。 し た が っ で (0; Msg) 
は 決し で 1 に に なり る を な に こと か ら 朋 ら か で ある 。 ま 
7 こ に 


z=0, 1, 2, 0 CN) 


(RR CC NR TR (24) 
と れ は 要素 に どん な 0, 1 の 組み 合わ せ を 与え て る も, 
2 の な か に は 必ず 1 と な る も の が 一 つ だ け あ る 。 し 
た が っ て この 多数 決 は 1 が 過半 数 の 2* 個 と な る か ら 
旧記 る 
次 に ブー ル 関 数 『 が 要素 Ai, 42,…4z の 関数 で あぁ 
る こと お よび その 真理 表 が 与え を られ た と き , だ を 4, 
42 4 を も ラ で 表示 ずる で と を 考 ぞ る 。 要 素 に 
0, 1 を 与え て 得 ら れる ある 組み 合わ せ を に 対す る だ だ 


昭和 35 年 11 月 J.I.E.E. J.) 


の 値 を プ 7 と する 。 //. は 0 か 1 で , その 値 は 真理 表 か 
ら 直 ち に 出 て くる 。 組み 合わ せ た に 対す る Minterm 
を mk と すれ ば , 


F= 2 7 半生) 
証明 は 次 の と お り で ある 。 
ある 組み 合わ せ た に 対す る の 値 は 友 で ある が , 
いま 7/7 三 本 で ある と する 0 この と さき たき 生 で ある 0 他 
方 右辺 の 多数 決 を みる に , この 組み 合わ せ に 対し て は 
mp 王 1 で ある か ら kmz=1 と な り , 1 の 要素 数 は 2*ー 
1+1=2* で 過半 数 で ある か ら 多 数 決 は 1 と な り 了 『 と 
同 億 で お る きま だり x:0 記さ 敵 に の SN=O 
あぁ る 。 他方 右辺 の 多数 決 を みる と , プ wmp は m=1 で 
ある が プ ょ =0 だ か ら 0 となり, 他 の 要素 は この と き 
Minterm が 0 で ある か ら す べ て 0 で あぁ る 。 結局 , 多 
数 決 に 計上 OQ224100) 三 0 避 な な り 次 7 と 同仁: で ある 0 コ の 
関係 は k=0, 1, 2, …, (2*ー1) "の すべ て に 対 じ て な り 
た つか ら , 下 と 多数 決 は 常に 等 し い 。 よ っ て 次 の 定理 
が 下る る 
定理 (8) ヵ 個 の 要素 の 任意 の ブー ル 関 数 を , 
組み 合わ せ た に 対す る 値 を プ ょ ,。 Minterm を mm と す 
柱 
= (0 fo, Mo, et, Fig, 1 Fa 1M2r 1 


どれ を プー ル 代 数 の 基本 定理 どい ' う 。' こ で で 注意 光 実 
する の は , 了 ょ mp=0 と な っ た と さき, これ を 簡 単に 竹 蜂 
で き な い ご と ど で ぬ る 9107 は 多数 深 ! の 重要 要 素 で あ 
る か ら で あ る 。 省 略す る と き は 必ず 1 と 組み 合わ せ て 
原理 (3) に よ ょ っ て 行わ な けれ ば な ら た ない 。 
8. 多数 決 の 多数 決 
多数 決 の 要素 が あま り に 多い と き , これ ら 要 素 を い 
くつ か の 小 群 に 分 け て その な か で 多数 決 を と り , 次 に 
と これら 小 群 の 多数 決 を と る こと は , 実際 上 選挙 な ど に 
お いて し ば し ば 行わ れ て いる 。 一 般 の 場合 は 複雑 に な 
る の で , 小 群 の 要素 を 3 と し , 小 群 が た だ 一 つ ぁ る 場 
合 を 考え る 。 
胡 体 的 次 例 と じじ て (上 七 0070) 三 0 が ある どき 7 に 
れ を 小 群 た 分 け て みる どど 次 の よう に な る 。 
本 穫 (OMORONNL la C00 NO CO DRON 
OO 
明らか に 正しい 場合 も あり , 正しく な い 場 合 も ある 。 
と れ は 小 群 に 分 ける こと に 対し て , な に か 条件 が ある 
こと こと を 推察 させ る 。 
SN CN 
ANB) CS DAD EASB CD I C6) 


(25 ) 
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な り た つた め の , 必要 た に し て 充分 な 条件 を 考 を て み 
る 。 直 接 計算 に よっ て 
(CAB EC EW = CATD ADE 
(AB CDE) = (A+BP, AB 
SS 
R= CFDAEE P= CD RDERELG, 
CLD 
与 を られ た 式 が な り た つた め に は 。, 
AB PS RAB CA EBL 
と の 式 は ブー 尼 代 数 方 程 式 で ある の で , その 方 法 に し 
た が の EE か 次 る 8 
{ABP,+(A+B)P,+P; HAB+(A+B)P2} 
+{ABP, + (A+B)P,+P:} 
x{AB+(A+B)P,}=0 
こと これ を 計算 し て , (付録 1 参照 ) 
PAB OD AB CD EO (2 
これ が 求め る 条件 で あぁ る 。 
4 =p と する と この 条件 は 満た され る 。 ま っ で 次 の 
公式 が 出 て くる 。 
ALADDIN DL 


と これから 要素 が 五 つ の と き 少 な く と も その 二 つ の 要素 
が 相 等 ! 上 と さき 小 妊 ほ 分 めで 多数 決 を と っ で 
た だ し 小 群 と 大 群 に は 同じ 要素 が 一 つ ず つ 分 か れ て は 
いら 次 は れれ 大 誠 ら rk に れれ か ら 誠 14 も 0, 0,0) . は 4, 
1, (0, 0,0)} に は な ら な いこ と が わか る 。 

こと これ を る う 少 も 一般 的 た に 考え る 。 

(CAA の ググ) 
の 22 

が な り た つた め の 必 要 に し て 充分 な 条件 を 求め る 。 
定理 (1) に よ ょ っ て 与 を られ た 式 の 両辺 の 多数 決 を 展 
開 す る 。 


CA 
Pn RU 
AA A CA) PP TE, 
A OT ES CRA EI CE ERIE 


対称 式 で , 
= ベト YZ P= ベベ YEYZ ZX。 
A 
まま 2 ん は 442 に 22 関 
する それ ぞ れ (z 三 2 次 7 mzー リ 次 5 次 庄 2 エ リ 
の 半 相 いで あつ 2 
与 を られ た 式 が な り た つた め に は , 


(26 ) 80 巻 


PP oP RS + PR P= oP Ps 
us れ か ら , 
(PAP PR PP Pir) tn FP 


EN AE IN 
ET = 
計算 の 結果 は 次 の ょ うに な る 。 (付録 2) 
RR YL EE Pa =U 
これ を 生理 だ 1 で お る 2 
定理 (9) 
AAA I ET 
ニニ An A I CD 
が な り た つた め に 必要 に し て 充分 な 条件 は , 
DAE ES GA EE 


2 (30} 
XYZA,A,+XYZA;A,=0 
(RED Rd (31) 
た Bz Br FE A A i 
それ ぞ れ (znz-2) 次 , (z 一 1) 次 , 々 次 , (z 寺 1) 次 の 


対称 式 で あぁ る 。 
9 二 の ミ と が 計 壮 


以上 展開 し た ょ うに , ブー ル 代 数 の 公 準 は 多数 決 原 
理 か らち みる と 直観 的 に 当然 の ご と と し で 納得 で きる 。 
この 意味 に お いて プー ル 代 数 は 多数 決 代数 と いっ て も 
過言 で な さそ う で あぁ ある 。 し た が っ て 多数 決 と 否定 を ブ 
ー ル 代数 の 基本 演 筑 と し て 採用 する こと に は 充分 な 妥 
当 性 が 認め られ る 。 そ れ で は プー ル 代 数 の すべ て の 事 
項 が これ ら 二 つ の 演算 た ょ っ て 記述 えれ て いる か と 
いう と , 本 文 で も 明らか な よう に , 論理 和 ・ 論 理 積 の 
演算 が 随所 に 握 用 され て いる 。 これ は 多数 決 原 理 に 基 
づい た 定理 ・ 公 式 の 整備 が 礎 充 分 な た めで , 今後 の 研 
究 に 待た ね ば な ら た ない 。 

多数 決 が この よう に プー ル 代 数 の 基本 演算 と し て 考 
そえ られ, パラ メト ロン 形 電子 計 和 集 機 に だ いて すでに 実 
施さ れ て いる と する と , 他 の 形 の 計 算 機 に 志 い て も こ 
の 考 想 は な り た つづ も の と 上 思っ て いる 。 

本 文 は 防衛 大 電子 計算 機 研究 会 の 研究 者 の 示唆 た に よ 
っ て 進め た も の で 記し て 深く 謝意 を 表す る 。 (昭和 35 
年 2 月 24 日 受付 , 同 35 年 7 月 15 日 再 受 付 ) 
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{ABP;+(A+B)P,+P;}{AB+ (A+B)P,} 


TARE CA 
ABRILA BR 


866 号 (Nov. 1960》 
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第 1 項 第 1 項 

= ABP (ARB) PRs} GR BR ERIE 

x (A+B) (AB+P2) NR SD 

={(AB+AB)P,+ (A+B)P;}(AB+P,) PPPP EPAEP PP 
=ABP =ABCDE = PP PnaPn= PCPn-2 t+ Prt+Pn) 
第 2 項 = Pa(P, at Pa = PsPn-2Pn: 

= (A+B+C) (AB+P,)P:{ AB+A+B)P:} =XYZPa2Pa 

=P,(AB+P,) (ABP,+ABP,+ABP,) 梨 る 天天 壮 是 や 内 の 代 甘 世 較 

A RBB A DE ABE (PP P,P PEP 
=AB(C+D+E) = ABCDE x PP + PF) 


CR) ED 
X CE SU) 
RE EIN NRE RIE 


以上 の 計算 に は 定理 (4) に よっ て , 
P,P,=P,P;=0, PRR Rs 
な る 関係 を と 用 いて ある 。 し た が っ て 求め る 条件 は , 


ABCDE+ABCDE =0 = CRED 
EA 
Rs 2 し た が っ て 求め る 条件 は , 
XYZP, PD, LXYZP,P, =0 
IESE EE EE CEE) a 


X TE 


(1) H. M. Shaffer: Trans. American Math. Cociety 14, 481 


二話 を 攻 笑っ 2 末 さこ 衝 4 衝 の (1913) 
PP t+ PPaai t+ PP Pu) (2) R. Serrell: Proc. Inst. Radio Engrs 41, 1366 (1953) 
X CEE ER) = (3) M. Phister: Logical Design of Digital Computer p. 31 


(1957) 


定理 (4) に 留意 し て 計算 する 。 (4) 室 賀 : 信 学 誌 42, 993 ( 沼 34) 
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BF 比例 計数 管 の 放電 お よび 


正殿 山 根 幹 世 f 


1. 緒 


nl 


BFs 比例 計数 管 の 動作 原理 は 
BZ C2 MeV Neo ve (CL) 
BR OR NMEV RN ee ea 2) 


(LL?*: 励起 状態 ) 

の 反応 生成 物 の 電離 ルス を 計数 し て 中 性 子 を 検出 す 
る 。 や や とれ ら の 反応 の 断面 積 は 遅い 中 性 子 に 対し て 
B!? で は 3,960 X10-24cm2。 天然 の B で は 730 x10-2%4 
cm? で 計数 効率 が きわ め て 高く, か つ 比 電 離 秋 の 大 
きい @ 粒子 を 放射 する の で か な り 大 きい ノノ パル ス を 生 
OC 

本 計数 管 に お いて も と る も 強く 要求 され る 点 は , 中 
性 子 束 測定 に 精確 な 億 を 期す こと か ら 出 力 パ ルス 波高 
値 が を 5 に と で ぁ 2 る 。 この こと は また (し) 式 まな び 
(2) 式 の 反応 生成 物 に ょ る 電離 量 , お よび これ に 引き 
続い て 起き る 放電 の 気体 増幅 が 一 様 に 行わ れ て いる か 
特 か と いう 問題 に 帰せ られ る 。 有 反応 生 成 物 に ょ る 電離 
量 は 封入 圧 が 低く 反応 生成 物 の 飛 程 が 管 壁 の 影響 を 受 
ける よう な 場合 を 除け ば 一 定 と 考え られ る か ら , メル 
ス 波 高値 の そろ ぅ 問題, いい か えれ ば 計数 管 性 能 の 良 
香 は 放電 (気体 増幅 ) の 行わ れ 方 いか ん に 関係 する と 
考 き で Ne た が っ で 本 論 医 で は 5 試作 計数 管 の 評 
数 特性 を 測定 する と と も に , 放電 特性 を る 測定 し て 動 
作 機 構 の 解明 を 試み た 。 測定 結果 に つい て 検討 を 加 を 
て あぁ る が , 放電 学 的 見 地 か ら 行 っ た も の で あり , いい 
か る を れ ば BFs 比例 計数 管 の 放電 的 研究 で ある 。 


2. 実験 条件 


21) 計数 管 の 構造 本 実験 た 使用 し た 計数 管 の 
構造 を 第 1 図 に 示す 。 本 体 の 陰極 円 筒 は 26.5 mm% 
の 無 酸素 銅 , 中 心 線 は 0.1mm ッ ゅ の タン グ ス テ ン 線 
で ,』 に の 両端 を エン ド ピ ー ス , コバ ー ル ター ミナ ル で 
封じ て いる 。 和 実効 長 は 205 mm, 計数 容積 は 100 cc 
で あぁ ある 。 管 壁 で 吸収 され る 中 性 子 損 は 鋼 の 熱中 性 子 吸 
収 断 面積 q=3.6x10?4cm?, 管 壁 厚 7=0.75 mm, 鉛 


* Jonization and Counting Properties of Boron Trifluoride Pro- 
portional Counters. By M. YAMANE, Member (Hitachi Central 
Research Laboratory, Hitachi, td 

† 日 立 製作 所 中 央 研究 所 


(28 ) 


= | 


第 1 図 計数 管 の 構造 


の 1cc あたり の 原子 数 N=8.5x102/cm3 か ら Noz 
=2.3Xx10 つ 2。 すなわち や 228% 吹上 披 き や る 9 飼 江 吹 
損 を 小さ くす る た る ふ 管 壁 厚 を 薄く する こと こと が 望ま し い 
が , この 程度 の 大 き さ と 構造 で は , 機械 的 に 0.75 mm 
が 限界 で あぁ っ た 。 

(2・2) 封入 BFs ガス 粗製 BFs ガス を 作る に 
は いろ いろ 方 法 が ある が , "筆者 は ナトリウム フル オ ボ 
ラッ クス に 硫酸 を 混ぜ て 加熱 し た 。 こ の 反応 は 次 式 で 
示さ れる 。 

Naz2O(BF) 4+3 H2SO4>2 NaHSO, 上 
HO0・H,SO,4+4 BF 


粗製 BFs。 が ガス の 精製 は Hudswell 氏 ら の 方 法 つ に 
し た が っ て 行っ た 。 こ の 方 法 の 眼目 は 粗製 BFs ガス 
中 に 本 質 的 に 含ま れる SF, HF, HzO . を 除去 する 
と と も に , 操作 過程 中 で 他 の 未 久 気体 を も 排除 する こ 
と で ある 。 こ の 方 法 を 要約 する と 

BF3( 粗 ) + (C2Hs) 2O っ BFs・ (C2Hs) 2O 
BFs(C2Hs)2O を 真空 藻 留 する 。 

BFs (C2Hs) 20 +CaF2>BFs*CaF2+ (C2Hs) 20 
(C2Hs) 2O_ を 蒸発 除去 し , BFs・CaFz を 真宏 団 爆 
は る 。 


BFs*CaF>— >BFs+CaF2 
加熱 分 解 


の 操作 を 行っ て BFs を 精製 する の で ある 。 最 後 の 工 
程 の BFs・CaF2 の 加熱 分 解 は 高 真空 に ひい た ステ ン 
必 容 嘆 内 で 生 っ ご CBR 
400°C で が ラス を 腐食 し SiF』 を 発生 する か ら 用 いる 
SR RE 

以上 の 操作 で 発生 し た BFs は あぁ あらかじめ 炉 内 で べ ベ べ 
ー キ ング され た 数 段 の クト ラテ ラップ で 冷却 固化 , 蒸発 の 操 
作 を 反復 し て 純度 を 高め た 。 

か くし て 得 ら れ た BFs ガス 試料 を 近 一 質量 分 白 に 
付 し , これ の 純度 を 確認 し た うえ を, 計数 管 に 封入 し て 
性 能 を 検討 し た 。 純 度 は 99 % 以 上 の も の が 得 ら れ て 
いる 。 
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以上 の 操作 ょ り 明 ら か な ょ よう に 本 実験 で は 天然 BF 
を 封入 し て いる が , 漠 縮 BYOF。 も ほぼ ば 同じ 操作 で 精 
製 す る こと が 可能 で ある 。 


3. 実験 1. BF。 計 数 管 の 放電 特性 


(3・1) 測定 方 法 。、 BFs 計数 管 の 計数 特性 を 測定 す 
る 前 に, 本 計数 管 の 放電 の 挙動 を 知る た め 策 2 図 に 示 
す 回 路 で 電流 - 電 圧 特性 を 測定 し た 。 直流 電源 は 低圧 
で は 蓄電 池 , 高圧 で は 可変 安定 電源 (500~5,000V) 
を 用 いた 。 和 電流 測定 は 振動 容量 形 微 少 電流 計 (川口 電 


中 性 子 源 


UT- 


機 MMA 相 形 , 最高 感度 10-12?A) を 使用 し た 。 計 数 
飼 は ラフ ィ ン 内 に 設 , Ra 填 Be (20 mg) 中 性 


子 源 で 中 性 子 を 照 負 し て いる 。 

(3・2) 測定 結果 封入 圧 50 cmHg, お ぉ よび 70 
ee (3) 土 入 庄 70cmHg = cmHg の 計数 管 

て ーー 一 一 一 ーー。-。 で 求め た 電流 - 

RR ⑪ 封入 庄 50cmHg 和え 

= 電圧 特性 を 第 3 

jE& ee——e— ーー 主 

紹 1 (21 デ 線 三 “次 電子 流 図 , 第 4 図 に 示 


す 。 第 3 図 お よ 


0 20 双 60 8g0 100 び 第 4 図 の 曲線 
= ba (1) は 土 入 圧 50 
第 3 図 BFs 計数 管 電 流 - Et 
H 5 呈 
電圧 曲線 OT 
答 で , BN( ヵ 。 


0 @)Li7 反応 生成 
物 に ょ る 電流 と 
管 壁 か ら 放 出さ 
“ れる 線 三次 電 
3) 替 入 庄 70 cmHg の 電流 


3 kA/ 子 電流 の 和 を ヵ 
十 103 上 9 


す 。 印加 電圧 約 


wiinoae | 
Re tr 7 


| (2)7 線 二 次 電子 流 、 
( 


> 10V で 電流 は 
2 8 

. 飽和 し , 計数 答 
内 に 発生 し た イ 

性 スン は は ん 
0 0 2000 3000 全部 電極 に 捕 集 
電 往 V) され て いる こと 
0 


策 4 図 BFa 計数 管 電 流 - 
"電圧 曲線 


こと の 平 た ん な 電 
離 箱 領 域 は 約 
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600 V まで 続き , 600 V か ら 放 電 を 開始 し 比例 計数 管 
祝 域 に は いる 。 こ れ 以 上 の 電圧 で は 電流 は 急激 に 増加 
る SS 

曲線 (で 2) は 同じ 計数 管 を 厚 さ 1mm の Cd 板 で 被 
艇 し , 熱中 性 子 を し ゃ 断 し , 7 線 に ょ る 一 次 電 子 電流 
を 示す 。Cd の 熱中 性 子 吸 収 断面 積 q=3,100 X10 
mS 寺 Gd の 4 容 拓 NN 三條 65 多 10%/ec 厚 さ きん 太 mm 
あぁ る か ら 中 性 子 が Cd 板 を 通過 す る 割合 は e- ペ = 
上 倍 で を らち で ほ と 々 など 通過 じじ な い 6 1) お ポ ま の (C2) 
の 曲線 の 傾向 は ほとん ど 同 じ で あぁ る が , 気体 増幅 の 行 
われ て いる 比例 計数 管 領 域 の 電流 比 は 電離 箱 領 域 の 電 
流 比 と 実験 誤差 内 で 一 致し て いる こと で ある 。 こ れ は 
比例 計数 管 の 文字 どおり , 気体 増幅 され た 電流 は 放射 
線 に は 発生 し た イオ ン 数 に 比例 じ て い る こと を 示し 
RS 

曲線 (3) は , 封入 が ス 圧 の 差 を 検討 する た め 70 cm 
Hg 封入 管 で 求め た 曲線 で ある 。 電離 箱 領 域 の 電流 値 
が 大 きい の は BN0( ヵ z, @)Li? 反応 の 増加 に ょ る も の で 
ぁ る 。 電 離 箱 領域 が 長く , また 比例 計数 管 の 気体 増幅 
は ゆる や か で ある 。 

(3:3) 検討 電離 箱 領 域 の 飽和 領域 は 放射 線 
の 電離 に ょ る イオ ン を すべ て 電極 に 捕 集 する 領域 で あ 
る 。 曲 線 (1 ) は 中 性 子 お ょ び 7 線 に 起因 する 電流, 
(2) は 7 線 の み に 起 因 す る 電流 で , し た が っ て (1) 
-(2) は 50cmHg 人 管 の 中 性 子 に 起因 する 電流 を 
ee 

同様 に で 3 うう =(2) は 封 全 圧 770 て mmHg 管 の 中 性 子 に 
起因 する 電流 を 示す 。 こ れ ら の 値 を 第 1 表 に 表示 する 
が , 中 性 子 の みた よる 電流 は , ほぼ 封入 圧し た が っ 

反応 数 に 比例 し て いる 。 


第 1 表 BFs 計数 管 電離 箱 領 域 飽和 電 


加 


の 


7 線 二 次 
電子 流 
(2) 


封入 圧 50 
cmHg, 電 
流 (1) 


封入 圧 70 
cmHg, 電 


封入 圧 
流 (3) 世 


(TDSCZ) 


i 
EOE 


0.8x 
OLA, 


2.4Xx 2.8Xx 
OA 


較 2 
| 7.5/5 | 7/5 


次 に 封入 圧 50 cmHg 管 の 中 性 子 に 起因 する 電流 , 
RE DO EC OR 
(計数 率 の 測定 か ら 求 め ら れる ) より , 次 の よう な 過 
程 で BFs ガス 中 に 1 イオ ン 対 発生 に 消費 する エネ ル 
ギー を 求め る に と が で きる 。 
計数 管 電流 は 毎 秒 発生 する イオ ン 対 に 
る か ら 次 式 で 示さ れる 。 
a GT a)Li" で 発生 する エネ ルギー 
dg 1 イオ ン 発 生 に 消費 する エネ ルギー _ 


※ 生 X10 コ 9 交 計数 率 。 誠 . 結 9 生 往生 3) 


よる 電流 で あ 
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a 


と こと で 計数 率 と は 毎秒 測定 され る パル ス 数 で B"( ヵ ;, 
Li? の 反応 数 た 等 し い 。 

に る で BA の 下 0 き 反発 生涯 る 天 ポポ 
は 991% が 12. 3:MeV, 1 74 が 7278 MeVA で ある の し 
か し 管内 で 消費 され る 分 は 管 壁 効果 を 受け る た め , こ 
れ よ り 若 干 小さ く な る 。 管 内 消費 の 平均 エネ ルギー は 


パル ス 波 高 分 布 
Be 曲線 (エネ ル ギ 
届 | 電圧 1920V ーー 分布 曲線 ) よ 
| チャ ネル 幅 2V り 求 め ら れる 
NN が , 封入 圧 50 
坂 cmHg 管 で は 築 
5 図 に 示す 曲線 
ED CE 
8 ーー 3 の 測定 方 法 , 
パル ス 浪 高値 (MeV) 測定 結果 に つい 
第 5 BFs 計数 管 ペ ルス て は 近く 報告 の 
波高 分 布 曲 線 予定 ) これ より 
数 値 計算 た に より, 
| Ef EAE 
EO O/C (ee 二 ) 
| EAE 


ど な る 。 プ ( 選 )] は パル ス 分 布 曲 線 。 また この 場合 の 計 
数 率 は 920 c/s で あっ た 。 
これら の 値 を (3 ) 式 た 代入 し て 


気体 増幅 度 で あぁ る が , 第 4 図 の 電流 - 電圧 曲線 か ら 比 
例 計 数 管領 域 各 電圧 に 対す る 電流 と 電離 箱 領域 の 飽和 
電流 の 比 を プロ ッ ト し て 求め た の が , 第 6 図 の 曲線 
(1) お よび (2) で ある 。 和 気体 増幅 度 M は Townsend 
の 電離 係数 « を 7。 より 中 心 線 半 径 zg まで 積分 し た 
も の で 次 式 で 与え そ を ら れる 。 


と ここ で 7 ァ o は 中 心から の 距離 で ,) 電子 が 充分 エネ ル ギ 

を 持ち 電離 を 開始 する 場所 で ある が , ある 特定 の 
(E/?) crit を 持つ と ころ で ある 。 気体 増 編 を 開始 する 
電圧 すなわち 電 多 箱 領域 か ら 比 例 計 数 管領 域 に 移り 
変わ る 電圧 V4 で は ちょ うど 中 心 線 表 面 で 電離 が は じ 
まり , この 表面 の 互 / ヵ 》 が 特定 の 値 (EE/ ヵ cit を 持つ 。 
大 開 思 加 雷 記 が OCE O 
中 心 線 表 面 で 特定 の (E/ ヵ )crit を と る か ら 


1 V. 
(E crit = = 
/£) 


ro Et a EN 
の (6) 
た だ し 6: 計数 穫 の 半径 
が な り た ち , 次 式 を 得る 。 
a 
ree (C7 


(7) 式 は 電圧 V を 高 あ る に し た が い , ro は 比例 的 に 


“4 1.98x106 大 さき な る で こ を 意味 選 で て る 3 
ORS 6X 1089Se020 
X92 次 に @ の 値 で ある が , BFs ガス に つい て は まだ 求 
z=36.3 eV め ら れ て いな い の で , と これ を 求め て みる 。 電 界 の 強 さ 
が 得 ら ゅ られ た 。 こ の 値 は Bortner 氏 ふつ の 36eV, Biber Ps A 0 i Bg 
氏 ゆ の の 35.3 eV に 比較 し て 非常 に よく 一 致し て VN る SG 幅 度 は 次 式 で 示さ れる 。 
次 に 比例 計数 管領 域 は 第 4 図 の 例 で は 50 cmHg 封 (E/b) max a 
0°- 入管 で 600 V, M=exp ap (2)(2) (2) 
CE CECE a 
70 cmHg 封入 
| (1) 封 入 圧 50cmHg 計 数 管 実 筐 で 800V か NACE 8 
a こと ここ で Emas は 中 心 線 表 面 の 電界 強度 で ある が] 
中 | (2)70cmHg 計 数 管 実測 値 る 。 高圧 の ほう で Sa を (@)? 本 語 で 微 人 で 
陣 102 NS 5 
» 「 は 3;,000V 以 0 
過 上 まで この 領域 ap £ max a WR ) A } 
が 続き , GM re 
域 は 測定 竜 囲 に ORE (9) 
ぁ あら われ て いな ーー 
i a | 了 を 得る 。(@/ ヵ )mas は 中 心 線 表面 の Tewnsend 電離 係 
| | 3000 3 、 
0) さて 比例 計数 数 で あぁ る 。 さら に 
第 6 図 BFa 計数 管 気 休 管 に お ける る も っ RO (10) 
a と も 大 切な 量 は aln- 
(80 80 巻 866 号 (Nov. 1960) 
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50 150 200 
Elp ki 


第 7 BFs ガス の Townsend 電離 係数 


ce 


Tow- 


(11) 式 と 策 6 図 の 気体 増幅 度 曲 線 か ら 求 め た 


nsend 電離 係数 の 値 を 第 7 図 に 示す 。 また 図 か ら 近 
似 的 た 

cs a 

=0.0067( 一 25) RR (12) 


iE ER TC 
4. 実験 2. 計数 特性 の 測定 


(4・1) 測定 方 法 。 計数 率 の 測定 は 第 8 図 に 示す 構 
成 回 路 で 行っ た 。 計 数 管 を 排気 系 に 取り 付け , これ に 
10 cmHg~1 気圧 の 圧力 で BFs を 封入 し て 計数 率 を 
測定 し , 封入 圧 と 計数 率 の 関係 , 封入 圧 と 動作 電圧 の 
関係 を 検討 し た 。 また BFs が ス 試 料 を と りか を , が 
ス 純 度 と 計数 率 特性 の 関係 も 検討 で きる よう に し た 。 
計数 管 は 測定 前 400C で ベー キン グ を 行い , 測定 時 
に は 側面 お よび 上 面 を パラ フィ ン で 彼 衝 し , 中 性 子 で 
照射 する 。 中 性 子 源 は 計数 管 中 央 上 部 3. 5 cm の 位置 に 
固定 し た 。 

パル ス 増 幅 器 の 特性 は 前 置 
104 dB, Rise time 0.5 ps, 


Clipping time 5us で あ 


第 8 図 BFs 計数 管 測定 回 路 構成 図 


昭和 A 1 TEE ER .) 


る 。 

高圧 電源 は 500~5,000 V の 可変 安定 電源 で , 変動 
率 は 0.1 % 以 下 で あぁ る 。 波高 選別 器 は 20 V 以上 の 
パル ス を 計数 し うる よう バイ アス 電圧 を 加え た 。 

さら に 回 路 に つい て 問題 と な る の は , 計数 管 計 よび 
こと これ に 接続 する ケー ブル の 玉 0 すなわち 
比例 計数 管 の パル ス 波 高値 Vp 


た だ し , M: 気体 増幅 鹿 , ヵ 々 : 放射 線 に た ょ る 

一 次 電離 イオ ン 数 , C: 漂 遊 容量 
で 与 を られ , 実際 使用 する に あたっ て は C を 小さ く 
する こと が 望ま し い 。 本 実験 で は ケー ブル 長 約 5m, 
C=500 pF の 状態 で 測定 を 行 っ た 。 

(4・2) 封入 庄 と 計数 率 曲 線 BM ( ヵ , @ の Li? 反応 
生成 物 の 飛 程 は 封入 圧 に 関係 し , し た が っ て 管 壁 効果 
を 受け る 程度 が 異な り , ペル ス 波 高 分 布 の 広がり に 差 
を 生ずる 。 また 印加 電圧 に 対す る 気体 増幅 度 は 封入 圧 
に より 増加 の 傾斜 が 異な っ て いる 。 こ れ ら の 点 は 当然 
計数 管 の 性 能 を 示す プラ ト 幅 に 関係 する も の で ある 。 
また だ た 4 る 和 当然 の 0 閲 (Oe 
BY の 数 は 増え を て いる か ら BN( ヵ z, @)Li? の 反応 数 , 
し た が っ て 計数 率 も 増加 する こと が 期待 され る 。 

本 実験 で は 封入 圧 10 cmHg~1 気圧 の 範囲 で 精製 
し た 各種 BFs で 計数 率 曲 線 を 求め て みた 。 第 9 図 ~ 
第 12 図 は この 代表 例 で 比較 的 高 純度 の BFs を 17, 
8356 放 55 有 75 cm 持 炎 し で G 求 あめ だ さ の ある 0 半 

(7): 増幅 器 利 得 4x104 

(2): 増幅 器 利 得 2 x104 
8「 (3): 増 幅 器 利得 1x104 J A) 
(4): 増幅 器 利 得 5x103 


(3) (4) 


† 数 率 (cpm) 


NE 
1 
| 


封入 庄 17cmHg 


0 I a a hE a 
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夫 封入 圧 35 cmHg 
摂 4 
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第 10 図 計数 率 曲 線 
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第 12 図 計数 率 曲 線 
入 圧 た に 対し 4 本 の 曲線 (1) 一 (4) を 示し て いる が , こ 
れ は 増幅 回 利 得 92, 86, 80, 74dB で 測定 し た も る の 
hoo 


第 2 表 計数 率 曲線 特性 表 


土 入 圧 | 隊 編 器 利得 プラ ト 開 始 | 作 中 放 | プラ ト 幅 | プラ ト 率 
(cmHg) | (x10) | 電圧 (V) | (x03) | 0 |(%7100 V) 


1, 250 9 0.5 
1, 400 
1,510 
1, 620 
2, 040 
2, 200 
2,310 
2, 400 
2, 640 
2, 800 
2, 950 
3,080 
3, 150 
2 2 3, 300 
” 1 3, 480 


0.5 3, 650 


oo 


on 


nm 


on 


に 3 
た Ormwmw rh Of hm © rr OS 
on 


中 性 子 源 Ra 十 Be 20mg ディ スク リ ミ ネ ー タ 20V, 
容量 500 pF 


( 32 ) 


さて 計数 率 曲 線 の 形 た つい て い を ば , プラ ト 部 は 計 
数 管内 で 行わ れ た BN( ヵ z, の @⑳ の Li7 反応 を すべ て 計数 す 
る 領域 で る る 。 プラ ト 終 端 の 立ち 上 が り は 中 性 子 源 
Ra+Be より 放出 され る 7 線 二 次 電子 ルス の 計数 に 
よる も の で ある 。 し た が っ て 同一 封入 圧 で は 増幅 器 の 
利得 を 変化 させ て も プラ ト 計 数 率 は ほぼ 一 定 で , 曲線 
は 電圧 軸 に 対し 平行 移動 する に すぎ な い 。 や や 高 封入 
圧 飼 で は 増幅 器 利 得 低 下 と に したがい, プラ ト 計 数 率 が 
少し 低下 する 傾向 が み ら れ る が , これ は パル ス が 大 き 
く な り 分 解 時 間 が 長く な っ た た る あめ 計 数 損 を 生じ た も ゃ の 
と 考え られ る 。 これ ら 曲 線 群 の 計数 率 特 性 を 第 2 表 に 
表示 人 だ 3 

また これ ら 一 連 の 増幅 器 利 得 を 変え た 実験 か ら 各 寿 
入 圧 に 対す る 気体 増幅 度 M は 近似 人 的 に 


M=~exp (0.0060 V) 封入 圧 17emHg 
M=~exp (0.0057 V) 封入 圧 35 cemHg 
M=exp (0.0050V) 封入 圧 55 cmHg 
M=~exp (0.0042 V) 封入 圧 75 cmHg 


で 天 わ お さき れる 。 

また 実測 例 が な ら も 明らか な よう に , 封入 圧 を 高め る 
に し た が い 計 数 率 は 増加 し て いる が , プラ ト 計 数 率 ァ 
は 次 式 で 与 鐘 ちら ね る 。 


n= VNpevo gp 


V: 計数 管 実 効 容積 , N: Loschmidt 数 , 

ヵ : 封入 圧 , 6v: 中 性 子 束 , gz: 中 性 子 吸 収 
断面 策 
し た が っ て 計数 率 々 と ヵ は 直線 関係 に ある が , 
第 13 図 の 実線 は 前 述 の 曲線 お よび その 間 で 求め た 計 
数 率 曲 線 ょ より 求め た も 
の で , ほぼ 直 線 的 に 増 
天武 葉 心 る る と と 磁 示 も 
て いる 。 な お 同 図 点線 
師 つ いて は 5 章 た だ Ss い 
て 味 べ る 。 

(4・3) 封入 圧 と 動作 4 
電圧 前節 曲 線 群 で 


reeseeesseossesseoseeeseereeress 


0 10203040506070 80 
封入 圧 (cmHg) 


動作 電圧 は 封入 圧 と と 第 13 図 封入 圧 と 


も に 高き 放っ で きる 。 計数 率 の 関 作 

動作 電圧 は 増幅 器 利得 , 波高 選別 器 バ イア ス , その 他 
回 路 条件 で 違っ て くる も の で ある が , これ ら の 条件 を 
一 定 に し た 場合 の 封入 圧 と 動作 電圧 の 関係 を 策 14 図 
に 示す 。 図 中 の 点 が 実測 値 で 増幅 器 利 得 4x104。 波 
高 選 別 器 バイ アス 20 V, 漂 遊 容 量 500 pF の 条件 で 求 
め た も の で ある 。 
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0 6 01 上 述 の 動作 電圧 
き は 特定 の 計数 管 パ 
計 eh ルス 波高 値 を 与え 
計 電圧 で ある が , 

= 1000 計数 餅 ルス 波高 


値 は 13) 式 で 与え 
られ る か ら , 特定 
の 気体 増幅 度 を 与 
封入 圧 と 動作 える 電圧 と 解 株 す 
電圧 の 関係 る こと な が で さる 。 
次 に (8) 式 の 気体 増幅 度 の 関係 式 か ら 特 定 の M を 
与え る 封入 圧 と 動作 電圧 の 関係 を 求め る 。(12) 式 の 
Townsend 電離 係数 は 中 心 線 表 面 の (E/ ヵ mamas に 対す 
る a@/ ヵ の 値 で あっ て , この 値 を (8) 式 の 被 積 分 関数 
の 中 に 代入 する こと に つい て は 若干 検討 を 加 % な けれ 
ば な ら な い 。 すなわち 中 心 線 表 面 で 求め た a/ ヵ . の 値 
が , 空間 の 同じ E/ ヵ ? に 対す る ca@/ ヵ に 等 し いか とい 
うこ と に つい て は , 不平 等 電界 中 で は 一 応 考察 し な け 
れ ば な ら な い 問 類 で あぁ る 。 こ の 問 類 は 中 心 線 表 面 償 よ 
び 空 間 の 下 / ヵ ゃ が 同じ 値 を と る 場合 で も , 電子 の 平均 
I 行程 の 聞 の 電位 差 が 異な り , し た が っ て 平均 自由 
穫 程 の 終り で 電子 の 持つ ェ ネ ルギー に 差 を 生じ , 電離 
庶 に 療 を 生じ る の で は な か る うか と いう ちこ と で ある 。 
いま 印加 電圧 が Vr の と き , 電子 が 中 心 線 表 面 の 一 自 
由 行 程 4 の 聞 で 電界 か ら も ゃ も ら う エネ ルギー 4 と , 印 
加 電 圧 が V の と き ヶ 点 た に お ける 一 自由 行程 2 で 電 
暴 か ら る も る ら う エネ ルギー 4U を 比較 する と , (両者 の 
た E/ ゃ が 等 し い 場合 を くら べ て いる か ら 
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策 14 図 
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rn 
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a 訪 流 
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し た が っ て Ve=Vir が 成立 し て いる 。) 前 者 で は 


a+A 4 
4v;= | d= mn 
a rh ロー in— 
a 
また 後者 で は 
テ 二 ん eV 
A=| i 謝 4 下 4 
0 n=— a 4 
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に な る 。 封 大 が ス 圧 が 高く & が 4 た に くら べ て 大 き ぎ い 
場合 に は 


お よび 
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ln 


どなり 両者 は 等 人 く な る 。 じ た が で この よう な 場合 
に は 中心 線 表面 で 求め た qa/ ヵ の 値 を 室 間 の 同じ E/ ヵ 
に 対す る a/ ヵ 7 と ど て で 適用 する で と が で きる きき 筆者 の 実 
験 で は 最低 封入 圧 が 17 cmHg, し た が っ て A=0.001 
mm で a=0.05mm に くら べ は る か に 小さ いか ら , 
この 条件 を 満た し て いる 。 な お Johnson 氏 2 は シリ 
ンダ 状 不平 等 電界 で 中 心 線 表 面 の &/ ヵ ゃ を 測定 し て 気 
体 増幅 度 を 求め うる こと を 示し て いる 。 

以上 の 考察 た に 基づき (12) 式 を (8 ) 式 た 代入 し て 次 式 
を 得る 。 


M=exp(” 00 067 a 25) (2 £ ee 


(E/b)erit 
Fa 


=exp( 0. 0067 ap 1 3 了 in 


a 


a 


crit 


8 和 で 
=exp(0. 0 In ーー 
a 
+0, 167 ap (1 juin (15) 
t 


こと こと で Vs; は 電離 箱 領域 か ら 比 例 計 数 管 鶴 域 に 移り 変 
わる 電圧 で , 中 心 線 表 面 が 特定 の ( 互 / ヵ ) ek を 持つ 
圧 で ある か ら 

V,== 8 
置く こと が で きる 0 5) 式 ひ 6 式 が 伺 ら 46 
る 


6 


.0067 
0.006 " 
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が 特定 の 気体 増幅 度 を 与え る 封入 圧 と 電 計 の 関係 式 で 
ある 。 第 14 図 の 実線 が 選 =23 V/cmHg, &z=9V 
と お いて 求め た 曲線 で 傾向 は 実測 値 と 一 致し て いる 。 
な お 有色 は BFs ガス に 関す る 定数 , kz は 測定 器 の 設 
置 条 件 た に 関す る 定数 で あぁ る 。 


5. 不純 ガス の 影 


(5・1) ガス 純度 と 計数 率 曲 線 前 述 第 9 図 一 第 12 
の 測定 た 使っ た BFs ガ ス の 質量 スペ クト ル を 第 15 
に 示す 。BFs イオ ン は 現われ ず , 質量 数 48, 49 の 


x 


(33 ) 
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Er 
10 18 28 48 49 
5 直交 NBRa が ズ 質 量 六 クレ 


BF。 イオン が も っ と る も 多量 検知 され て いる 。 

な お これ の 同位 元素 比 BI?: Bl1 は 1: 4 で 妥当 な 
値 が 得 ら れ て いる 。 ス ペク トル 中 お る も た な 不純 物 は 。, 
H2O, F, N2, BFOH で あぁ る が , この うち Hz20, Nz2 
は 質量 分 析 器 の バッ ク グ ラン ド で ある 。 

第 15 図 よ 9 不純物 が や や 多く 混入 し て いる と 思わ 
れる BF3 の 質量 スペ クト ル を 第 16 図 に 示す 。 不純 
物 と し て は 質量 数 46, 47 の BFO 有 H, 26,27,28 の 


{! 
100 Bg 2 BF 1 


16 18 2 3S 


第 15 図 TBFs 方 ス 質 量 ス ペク トル 


C2H2, C2Hs, CeH4 の デ ヂ チレ ン 和 系 の が ガス が 検知 され て 
いる 。 前述 の 計数 率 曲 線 と 比較 する た め 第 16 図 の 質 
量 ス ペク トル を 示す 試料 か ス え で 求め た 計数 率 曲 線 の 2 
例 を 第 17 図 , 第 18 図 た 示す 。 曲線 (1) 一 (4) は 
(4・2) 節 と 同じ 測定 条件 ), すなわち 増幅 器 利得 92, 
86780, 74dB で 測定 し た も の で ある 。 

第 17 図 は 封入 圧 17 cmHg で 求め た 曲線 で ある 
が , プラ ト 幅 250V, プラ ト 率 1 %/100 V で 作 能 は 
筑 9 図 と 変わ っ いる と ご る は な い y 

第 18 図 は 封入 圧 75 cmHg の 計数 率 曲 線 で , 動 
作 電 圧 は 第 12 図 の 動作 電圧 と ほぼ 同じ で あぁ る が , 計 


数 率 の 立ち 上 が り は ゆる や か で , か つ プ ラ ト は 完全 に 
i 
= 6 封入 庄 17cmhg の 0 
pF 
TR 
3 。 
生 
/ 


0 y 
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 
計数 紅 電 嘱 庄 (vV) 


第 17 図 計 敷 率 曲 線 
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第 18 図 計数 率 曲 線 


以上 の 結果 か ら 封 入 ガ が ゲス の 純度 が 高 封入 圧 穫 で 特に 
顕著 に 計数 管 人 性 能 を 左右 する こと が 明らか と なっ た 
が , これ は Segré 氏 ら ⑳② の 指摘 と 同じ 傾向 を 示し 
る 4 

(5・2) 不純 物 に よる 特性 劣化 の 原因  @ 線 お よび 
Li7 の 電離 に より 作ら れる 電子 が すべ て 中 心 線 の 近傍 
に 達し , これ ら が 等 し く 電 子 な だ れ 形 成 に 関与 すれ 
ま , 放射 線 エ ネル ギー に 比例 する パル ス が 得 ら れる 。 
し か し 負 イ オン を 作り や すい 不純 物 が 混入 し て いる 場 
合 , 電子 の 一 部 分 は 中 心 線 の 近傍 に 達する 前 に 負 イ オ 
ン を 作り , 残存 電子 だ けが 電子 な だ れ に 寄与 する か ら 
残存 確率 に し た が っ て ノ ペ ルス 渋 高値 に 広がり を 生じ , 
特性 劣化 の 原因 と な る 。 

第 16 図 の 質量 スペ クト ル で 目立つ 不純 物 は 質量 
数 26,27,28 の エチ レン 系 統 の ゲス お よび 46,47 の 
BFOH で あぁ り , し か も 両者 は 形 影 相 伴 な っ て 現われ 
て くる こと か ら ,BFs(C2Hs)2O が 負 イ オン 形成 の 主因 
と 考え られ る 。 

BFs(C2Hs)2O は 容易 た (18) 式 の ご と く 解 離し , し 
か も 解離 成分 が 強度 の 電子 親和 力 を 持つ と いわ れ て 
いる か ら , 2 こと これ に 電子 が 付着 する こと は 容易 た 考え 
られ る 。 な # ぉ BFs C2HsO- は 電子 衝撃 に よ ょ り CzH4, 
BFOH, Fz に 分 か れる と 考え れ ば , 質量 ネ え スペ クト ル 
の > タン の 現 わ 窟 坊 疹 説明 まる 2 でき a 


BF; (Es) 20 っ BF:C2H;O- キ C2 有 H+ 


な お Hz2O の 存在 た と ょ り 作 られ る BFs・ 
オン を 作り や すい 不純 物 で ある 。 

5*3) 負 イ オン 形成 に よる 計数 損 電子 付着 が 行 
われ る 場合 ) 一 次 電子 が 中 心 線 近傍 た 達する と き , 残 
存 電子 数 が 臨界 値 々 。 以下 に な れ ば 計数 損 を 生ずる 。 
第 18 図 の プラ ト の 消滅 し た 計数 率 曲 線 は 計数 損 を 生 


H2O も 負 イ 
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じ た 曲 線 で ある 。 これ は 策 13 図 の 封入 圧 と 計数 率 の 
関係 の 点線 で 示し た 曲線 ょ り 明 ら か で ある 。 点 線 は 策 
16 図 の 質量 スペ クト ル を 持つ BFs が ス で 測定 し た 値 
で ある が , 低 封 入 圧 で は 実線 と 一 致し , 高 封入 圧 に な 
る に し た が っ て これ より 逸脱 し て 計数 率 は 低下 し て い 
る 。 な お この 場合 の 計数 率 は プラ ト 中 央 部 に 相当 する 
電圧 を 加 % た と き の 値 で あぁ る 。 

次 に 計数 損 と 封入 圧 の 関係 を 検討 し て みる 。 電 子 の 
熱 運動 速度 <, 平均 自由 行程 を 4 と すれ ば 毎秒 衝突 
回 数 は Z=c/2 で ぁ る 。 電子 移動 度 k&, 電界 強度 を 
EE と すれ ば , 電界 方 向 lcm 進む に 要する 時 間 は , 
1/k。E, また この 間 に 行 3 衝突 回 数 は (</2) (1/keE) 
で が る 

いま 電子 付着 係数 を た と し , 中 心から ヶ の 位置 
に 発生 し た 電子 数 を nc, ヶ に お ける 残存 電子 数 を ヵ , 
と すれ ば 


dnr = +hnr (2/A) (1/keE) dr = +hn; (2/A) 


Xi Vlar (19) 
= ee RAE (20) 
か ら 次 式 が 得 ら れる 。 
0.375 eh(In 2 ) 
= exp{ 3 7 当 (rit 
状 半 攻 則 性 拓 人 -。 (21) 
し だ が っ て 中 心 線 表 面 (r=0) に お ける 残存 電子 数 は 


次 式 で 表わさ れる 。 


0.375 eh (m2-) 


i 


2 三 カカ exp} — 


0.375 eh (m—- 


=70 exp ーー 


た だ し : 標準 気圧 の と き の 電 子 移動 度 

積分 は 中 心 よ り ヶ 1 の 位置 に "zo 個 の 電子 が 作ら れ 
た 場合 を 考え た が , 実際 は @ 粒子 お よび Li の 飛 跡 
に 沿っ て 電子 が 作ら れ て お り , し た が っ て 発生 し た 一 
次 電子 の 中 心 線 か ら の 距離 は 各 電 子 に より 異な る が , 
と の 平均 値 を ヶ ヶ と 考 を る 。 (22) 式 は この 電子 の うち 
中 心 線 近傍 に 達 す る 残存 電子 数 で , これ が 臨界 値 
に 対し ヵ き ze。 に より 計数 され , あぁ あるいは 計数 され な 
いこ と と な る 。 す な ね わ や ち (22) 式 か ら 得 られ る 次 式 


愉 和 名 35 』 年 11 | 朋 TIE:E3].) 


会 雑誌 1613 
hr / 
RT 28) 


が 計数 損 の 条件 で , 上 号 の 場合 は 計数 され , 下 号 の 場 
合 は 計数 され な い 。 封入 圧 ヵ と 動作 電圧 V の 関係 
は DFU CO 
み の 関 係 式 に 置き 換え られ る が , 一 方 , 第 14 図 か ら 
近似 的 に ヵ /V= 一 定 と 置く とこ と に より (23) 式 は 

較 紹 が を 大きな 直 弊 赤 控 る る る 24 
6 

ささ CF の MM 人 ETECNIDE 
re。 は 管 符 6 よ 0 * 和 だ が 受 で 評 数 管内 で 生 必 
れる BMN( ヵ , @ の Li? 反 庶 の パル ス は すべ て 計数 され る 
と 考え れ ば , 第 17 図 の 良好 な 計数 率 曲 線 が 得 ら れる 
と こと, お よび 第 13 図 の 点線 で 低 封 圧 部 で 計数 損 の な 
いい どど が 説明 さき 2 る 9 寺 左きき 2 計 を 高め る (だ 2 
Te Nit 7 た りり 5 計ら うと 営 傘 2 等 き 放 状態 

ら 計 数 損 が 起 る 。 

か ス 試 料 で は 封入 圧 45 cmHg が この 状態 に あ 
る も の と 考 そ を られ むる 。 さら に 封入 左 ヵ 々 が 高く なり, 
ァ 。 が 管 径 る より 小さ く な れ ば 6- ヶ 。 領域 で 行わ れる 人 反 
応 は 計数 損 きれ, ヶ r。-g 領域 で 行 われ る 反応 は 計数 さ 
4 思 る 6 

さて 管内 中 性 子 密 度 を 一 様 と 考え る と BM(z, @)L? 
反応 は 管内 で 一 様 に 行 われ る か ら , r ァ re-g 領域 で 行わ 
れる 反応 数 々 すなわち 計数 され る 数 と 全 反 応 数 ヶ 々 と 
の 比 は 


Ri Te 
ーー 25) 
2 (25) 
a A 
za 
n= 2 7 Fe sta ti a ts (26) 
を 得る が , 々 は 4 の 式 た に より ヵ に 比例 する か ら 


は 封入 圧 に 関係 を ず 一 定 で ある 。 こ れ は 第 13 図 点線 
の 45~75 cmHg 間 の 計数 率 の 傾向 と 一 致す る 。 な 
お 計数 損 xz は 


=n (1 


で お され る 2。 


ml 


6. 結 


以上 筆者 は Hudswell 氏 ら の 方 法 で 精製 し た 天然 
SEN i 
定 と , ご れ に 関す る 検討 に つい て 述べ て きた 。 本 報告 
は 天然 BE が スズ る で 求 る だ も の で ある が 証 現 在 
濃縮 BY?Fs 比例 計数 管 の 試作 も 終り , これ に つい て 
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a 


も 同じ よう な 結果 が 得 ら れ て いる 。 

最後 に 本 研究 は 昭和 30 年 度 原 子 力 平 和 利 用 研究 の 
一 環 と し て 開始 され た も の で あぁ あり, これ の 開発 研究 の 
A Si tt ts Rev. sci. Instrumi21, 134 (1950); 
方 々 , な ら び に 共同 研究 者 で あぁ る 理化 学研 究 所 小林 久 . C. Tongiorgi, et al.: Rev. sci. Instrum.22, 899 (1951) 
信 庶 に 厚く お 礼 申 し 上 げ る 。 ま た 本 研究 開始 以来 計数 (2) F. Hudswell, et al.» A. E. R. E C/R 651 (1951) 
管 製作 , 測定 に 協力 し て いた だ いた 三橋 登 氏 に 席 意 を (4) 
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サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 に よる 直流 他 励 電動 機 
の 引 末 誕 度 T 制 計 御 * 


正 員 石 崎 長 死 ! 


1. 緒 


サイ ラ ト ロ ン の よう た な 衝 子 制御 放電 入 に ょ る 直流 電 
動機 の 速度 制御 は 現在 広く 普及 じ て い る 。 サ イラ トロ 
ン で 直流 他 励 電動 機 の 速度 制御 を する 場合 に , 従来 一 
般 に 使用 され て いる 制御 方 式 で は 電動 機 の 電機 子 へ 供 
給 さ れる 制御 回 路 の 出力 電圧 は , 電動 機 の 速度 お よび 
負荷 電流 に よっ て 大 きく 変動 する 欠点 が あぁ る 。 

そこ で 筆者 は 他 励 電動 機 の 速度 制御 の た め に , 普通 
の サイ ラ ト ロ レン 制御 回 路 に ファ ノ ト ロン を 付加 し た サ 
イラ トロ ン 増 幅 器 を 使用 し て この 穴 点 を 取り 除き , 
電圧 変動 を 少な くす る こと が で きた 。 電機 子 へ の 電源 
と し て サイ ラテ トロ ロン 増幅 器 の 出力 を 使用 し , か つ 電 機 
子 に 直列 旋 リ テク トル を そう 入 し で ファ ノ ト ロン 効果 
を 強め ある 場合 に と に は, 電動機 の 無 負 荷 運転 より 過 負 荷 運 
転 ま で 増幅 器 の 出力 電圧 は ほとん ど 一 定 で あっ て , 電 
動機 の 速度 ぉ よび 負荷 電流 に 影響 され な い 。 し た が っ 
て 直流 電動 機 を サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 で 運転 する 場合 に 
は , 電機 子 に 加え % ら れる 増幅 器 の 出力 電圧 は サイ ラ ト 
ロン の 点 弧 角 の め み で 決定 され る か ら , 電動 機 の 制御 特 
性 は 普通 の 制御 回 路 を 使用 し た 場合 と 異な る 。 

本 文 で は サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 に こよ っ て 運転 され る 直 
流 他 励 電動 機 の 電圧 , 電流 お ょ よ ょ び 速度 > サイ ラ ト ロ ン 
の 点 弧 角 な どの 関係 を 解明 し , さら に サイ ラ ト ロ ン 増 
幅 器 に ょ っ て 電動 機 の 追従 制御 を 行っ た 結果 を 報告 し 
て , いわ ゆる 静止 ワー ドレ オナ ー ド 方 式 を 使用 され る 
場合 の 参考 に 供し た いと 思う 3。 


ml 


2. サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 に よる 直流 
他 励 電動 機 の 運転 特性 
直流 他 励 電動 機 を 一 定 励磁 で 運転 する 場合 に , 電機 


子 に 誘起 され る 逆 起 電 力 Fc は , 電動 機 の 回 転 数 が に 
比例 する 。 比 例 定数 を C」 と すれ ば 
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Amplifier. By T.ISHIZAKI, Member (College of Engineering, 
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と な る 。 し た が っ て 他 大 電 動機 の 等 価 回 路 は 回 転 数 を 
表わす 電池 Ec と 電機 子 回 路 の 抵抗 RR お ょ び イ ンダ 
グ タ ンス の 直列 回 路 と し て 示す こと が で きる 。 

(2.1) サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 - 電 動機 回 路 サイ ラ 
トン 増幅 器 だ っ いて は 文献 (1) に る ずり) ここ で は 
サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 - 電 動機 回 路 に つい て 簡単 に 説明 
する 。 第 1 図 は この 回 路 を 示す 。 サ イラ トロ ン 2 個 を 
単 相 両 波 整 流 回 路 に 接続 し , さら に 電動 機 の 端子 間 に 
ファ ノ ト ロン を 図 の ょ うに 接続 する 。 電 動機 は エ -R- 
Ec な る 等 価 回 路 で 示し た 。 

サイ ラ ト ロ ン の 陽極 交流 電源 電圧 を e=EmsinZ, 
z= の と し , サイ ラ ト ロ ン の 格子 回 路 に は 特定 バイ アテ 
NT 

CE = ECO 2) 

を 加え %, さら に 電動 機制 御用 の 信号 電圧 と し て Es を 


= alee 


喚 回 菩 憧 聞 


第 1 図 サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 - 電 動機 回 路 
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重ね 合わ せ て 加え る 。 サ イラ トロ ン の 了 臨界 格子 電圧 を 
無視 すれ ば , 両者 の 和 が 零 に と な っ た と き に サイ ラテ トロ 
ン は 点 弧 する か ら , サイ ラ ト ロ ン の 点 弧 角 z ァ は 
= (LE COS (C89 

に 0 の る NS 

(2・2) 電流 , 電圧 波形 第 2 図 は サイ ラ ト ロ ン 増 
幅 器 で 運転 され る 電動 機 の 電流 お よび 電圧 波形 を 示 
す 。 図 を 簡単 た する た め に 放電 管 の 管内 電圧 降下 , 転 
流 期 間 お よび サイ ラ ト ロ ン の 臨界 格子 電圧 を 無視 す 
る 。 サ イラ トロ ン は 陽極 電圧 が 正 な る と き に だ け 点 者 
で きる か ら , e が 到 c と 等 し く な る と き の 電 気 角 を zi, 
ER CE TER NREL 

第 2 図 で ナイ ラ ト ロ ン 電 流 zz は z? で 流れ 始め , サ 
イラ トロ ン の 陽極 交流 電圧 が 負 に な れ ば ファ ィ ャ ノ ト ロン 
が 点線 し , サイ ラ ト ロ ン は 消 弧 する か ら , 電動 機 に は 
4 アグ 二 凍 選 ま 2 二 0 2 が 4 し る 0 お な 4 ちら イフ トロ 
ン の 放電 に ょ っ て 電源 か ら 電 動機 回 路 に 供給 され た エ 
ネル キー の 一 部 は イン タク タン スズ 中 だ だ ぐ わ ぞ だ られ 
サイ ラ ト ロ ン の 消 弧 後に ファ ノ ト ロン の 放電 に よっ て 
電動 機 で 消費 され る 。 

電動 機 の 端子 電圧 は , サ イラ トロ ン の 放電 期間 は 陽 
極 交 流 電圧 に 沿っ て 変化 し , ファ ノ ト ロン の 放電 中 は 
短絡 され て 堆 と な り , 次 の 放電 休止 期間 は 電動 機 の 逆 
起 電 力 に 等しく な る 。 そ の 電圧 変化 の 模様 を 第 2 図 の 
太線 で 示す 。 

(2・3) ファ ノ ト ロン の 消 弧 角 xp 定常 状態 に お け 
る zz と zp は それ ぞ れ 次 式 で 与え そら れる 。 


= Qsin(z—0) —a} 


放 ペ ーッ 
—{ cos g sin(zyー0) —a}s tan @ J 4 ) 
NRL EE 


LE (5) 
た だ じじ Zz zp 


eG @ 
\ つ っ , @=tan™ = E 寺 9 
の RC tan Rr ※ ベ = の 2 2Z 7 N 


mM 


ここ で , g は 電動 機 の 速度 を 表わす か ら 速 度 
係数 と 呼ぶ こと に する 。 
z=Z の と き zip で ある か ら 
zp=Z tan Q log—[ cos Qsind 
a 


TF 


—{cosQ sn の = の tand < 6 ) 


と な る 。 第 3 図 は 速度 係数 «お ょ び 電 動機 回 路 の 力 率 
Cosi0 生 を ペラ ンー 作り 生 と の 


(C38 ) 


cos 8@ = 0, 01, 02, 0.4 


消 弧 久 zp( 度 ) 


0 30 60 90 120 150 180 
圧 弘 訪 Xr ( 度 ) 


策 3 図 消 弧 角 対 点 弧 角 曲線 


関係 を 求め あたる の で あぁ あ 
z ィ ァ の 限界 値 で あぁ る 。 

(2・4) 電流 係数 i 挟 と 電圧 係数 vz 陽極 交流 電 
圧 の 半 波 に お ける 電動 機電 流 の 平均 値 了 は ( カ , ⑤), 
(6) 式 よ り 求 あら れる 。 


る 。 図 の zx お よび ヶ 2 の 線 は 


T= Em {1-+eos zs) —a(zy zp)}...( 3) 


電動 機 の 端子 電圧 V は 電動 機 の 
よる 電圧 降下 と の 和 で ある か ら 
V=Ec+IR= E+cCos zp) 
+ アー Co (8 
と な る 。 また この 値 は 第 2 図 の 太線 で 示し た 電動 機 の 
端子 電圧 波形 の 半 サ イク ル に お ける 平均 値 と し て る も 計 
衝 さ 0 
ここ で 電動 機電 流 お よび 電圧 を 無 次 元 化す る た め に 
ip=LIR/Ea vz= VE 
な る 係数 を 用 いて , iz を 電流 係数 , vz を 電圧 係数 と 
呼ぶ こと に する 。 
電動 機 の 電流 が 断続 し て 流れ る 場合 は (8) 式 よ り 


逆 起 電 放 を 抵抗 に 


80 巻 866 号 (Nov. 1960) 


vp=atTir={ (1++cos rf) 
EC CE SN 
と な り , 電流 が 連続 し て 流れ る 場合 は zp=Z 十 z/ で 
ある か ら 


OS WAC 
A a EE CE OWS 
幅 器 で 運転 きれ る 直流 他 励 電動 機 の 端子 電圧 は サイ ラ 
トロ ン の 格子 に た 加 を られ た 信号 電圧 に 比例 し , 電動 機 


速度 に は 無関係 で ある こと が わか る 。 

(2・5) 特性 曲線 サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 で 運転 され 
る 他 励 電動 機 の 特性 曲線 は (9) , 10) 式 を 用 いて 求め 
第 4 図 は zz ァ =90° と し た 場合 に , 
cos9 を パラ メー タ と し て 描い た 電圧 係数 対 電 流 係数 
特性 で を る 。 図 で cos 9=0 の 場合 は 電流 は 常に 連続 
し て 流れ る か ら , 電圧 係数 は 一 定 値 と な る 。 また 力 率 
が 小 な Zz 電流 は 連続 し て 流れ や すく な る か ら , 電 
圧 係数 は RA SR 


CE 


穫 


志 , 
た ! 7 
8 8 境 | PE 
a @& 
FE \N| 入 
= \\ h i 
0.5 販 和 A | 電流 運 続 域 み =60 
te \ い \\ 
MV 5’ 
0 
SC le 3 
衣 VA = 
陸 0.3 Re ER a に 
A 
還 02 0 Ee 
a a 9° | 
"に ト R0Ee = = 
0.1 = Re “ “i | 
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第 5 図 電圧 , 速度 計数 対 電流 係数 特性 
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一 般 に 小形 電動 機 の 電機 子 回 路 の 力 率 は 0.3~0.6 
程 民 で お る 723 生 イ ラ a 増幅器 で テー 
来 を 増大 させ る た め , 電機 子 に 直列 た リア クト ル を 接 
続 し て , 回 路 の 力 率 を 0.1 と し て 計算 を すす め る 。 

第 5 図 は cos 9=0.1 と し て , 点 弧 角 を 60 一 120° の 
種々 の 一 定 値 に 保っ て 他 励 電動 機 を 運転 し た 場合 の 特 
性 曲線 を 示す 。 実線 は 電圧 係数 対 電流 係数 特性 で , 
線 は 速度 係数 対 電流 係数 特性 で あぁ る 。 

(2・6) 実験 結果 電源 交流 電圧 お よび サイ ラ 


トロ 
の 点線 基 補 半 足 ZN G20NCA NC 
電動 機 (50 W, 2,500 rpm) を 運転 し た 場合 の 電圧 対 


電流 特性 曲線 の 一 例 を 示す と 第 6 図 の ょ うに な る 。 図 
で 曲線 エエ は リア クト ル を 接続 し な い 場 合 で , 電動 機 の . 


電機 子 回 路 の 力 率 は 約 0.4 で あっ た の で ファ ノ ト ロン 
効果 を 充分 発揮 する こと が で きず , 電動 機 の 端子 電圧 
は 電流 が 定格 値 を こ を な けれ は ば 安定 じ な い 。 


100 T で ] ] = 
\ NN 
\ NN P52) 
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第 6 図 電圧 対 電 流 特性 曲線 


幅 


x: 整流 


0.4 


ファ ェ ノ トロ ン 効 果 を 強め る た め に , 電機 子 に 直 
リア クト ル を 接続 し て 回 路 の 力 率 を 0.1 と し た 場合 の 
電圧 特性 を 曲線 区 で 示す 。 す な ね わ や ち 電 動機 の 無 負 荷 運 
転 よ り 過 負荷 運転 まで 電圧 は ほとん ど と 一定 で ある 。 

な お, 電機 子 回 路 の 力 率 が 0.4, 0.1 の 場合 に お け 
る 電動 機電 圧 の 計算 億 は 曲線 エ 1 械 ^ で 示し た 。 計算 
値 と 実験 値 と の 誤差 は , 前 述 の 計算 で 無視 じ た 放 電 管 
の 管内 電圧 降下 に よる も の と 考え られ る 。 
曲線 世 な は ファ ノ ト ロン を 用 いな い 従 来 一 般 に 使用 さ 
れ て いる サイ ラ ト ロ ン 制 御 回 路 (以下 単に 整流 器 と 呼 
ぶ こ と と に する ) に よう て 運転 され る 他 励 電動 機 ぷ 2 の 電 
圧 特 性 を 款 宇 すす な わ ちち サイ ラテ トロ ロン の 点線 角 を 90° 


列 に 
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第 7 図 速度 対 電 流 特性 曲線 


と し た 場合 に , 整流 器 に ょ っ て 運転 され る 電動 機 の 電 
流 は 常に 断続 し て 流れ , 電動 機 の 端子 電圧 は 負荷 の 増 
加 に 伴 な っ て 著しく 降下 する 。 

第 7 図 は 電動 機 の 速度 対 電流 特性 曲線 を 示す 。 増 幅 
器 ( リ アク トル 付 , cos 9=0.1) 運転 の 場合 は 図 の 曲線 
I で 示す よう に 速度 変動 の 少な い 分 巻 特 性 で ある が , 
整流 器 運転 の 場合 に は 曲線 エ で 示す よう な 速度 変動 の 
大 きい 直 巻 特 人 性 と な っ て いる 。 

第 8 図 は サイ ラ ト ロ ン 5G20 ぉ よび 電動 機 逆 起 電力 
と し て 電池 を 使用 し た 場合 の 電動 機電 圧 対 信号 電圧 曲 
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0 : 増幅 器 実 験 値 (E。=62V0) オイ 
20 上 ・: 僅 幅 器 実 験 値 (E=0V) と 
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第 8 図 電動 機電 圧 対 信号 電圧 曲線 
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岩 を 示す 。 図 に お いて 曲線 エ , 工 は 増幅 器 (リア クト 
ル 付 , cos 9=0.1) を 使用 し , Ec が 0V と 62V の 
場合 の 実験 値 で , 曲線 エ , の 共通 の 直線 部 分 で 示さ 
れる よう に 増幅 器 の 出力 電圧 は 信号 電圧 に 比例 し , 電 
動機 の 速度 を 表わす Ec に は 舞 関 係 で ある 。 

な お Ea が OV と 62 V の 場合 の 計算 値 少 示す と 
曲線 エ ^ ~T^ の よう に な る 。 実験 値 と 計算 値 と の 誤差 
は 計算 で 無視 し た 放電 管 の 管内 電圧 降下 た よる も の で 
あぁ る 。 

整流 器 を 使用 し た 場合 の 実験 値 は 曲線 葉 , IV で 示す 
よう に 下 c の 値 , すなわち 電動 機 速 度 に よっ て 電圧 は 
老 居 左 る 5 

(2・7) ファ ノ ト ロン 効果 _ サイ ラテ ラ ト ロ ン 増 幅 器 に 
お ける ファ ノ ト ロン 効果 を 調べ る た め に , 増幅 器 に よ 
る 直流 他 励 電動 機 の 運転 特性 と ファ ノ ト ロン を 使用 し 
な い 整 流 器 で 運転 きれ る 電動 機 の 特性 を 比較 し て みる 
と , 整流 器 に お いて は 電流 が 連続 し て 流れ る の は 特別 
の 場合 で あっ て , 普通 は 電流 は 断続 し て 流れ る も の で 
ぁ ある 。 ヒ し た が っ て 整流 器 で 運転 され る 電動 機 の 電圧 は 
電動 機 速度 お ょ び 負 荷電 流 に ょ っ て 著しく 変化 する 。 
一 方 増幅 器 の 場合 は リア クト ル で ファ ノ ト ロン 効果 を 
強化 すれ ば , 電動 機電 流 は 連続 し て 流れ る こと が 普通 
で , 断続 する こと は ご く 特 別 の 場合 で ある 

増幅 器 で 運転 され る 電動 機 の 電圧 は , 電動 機 速度 お 
よび 負荷 電流 に ょ っ て 変化 する こと な ぐ , 子 イラ ト ku 
ン の 点 弧 角 の み に ょ っ て 決定 され る 。 こ ご の た め サ イラ 
トロ ン で 直流 他 励 電動 機 を 運転 する 場合 は , 整流 器 を 
使用 すれ ば 直 巻 特性 と な る が , 増幅 器 を 用 いれ ば 同一 
電動 機 で も 分 巻 特性 と な り , 電動 機 速度 の 定 値 制御 が 
容易 に な る 。 また 増幅 器 は サイ ラ トロン の 格子 に 加え 
られ る 信号 電圧 を 直 EE き 其 で きる か 
ら , 電動 機 速 度 を 信号 電圧 に 追 征 させ る こと が で きる 。 


3. 超 低 周 波 信 号 に よる 直流 他 励 
電動 機 の 追従 制御 
(3.1) 基本 的 関係 式 第 9 図 の 電動 機 - 負 荷 回 路 で 


励磁 電流 を 一 定 と すれ ば , 他 励 電動 機 の トル ク て は 
t=C2I=2JN+DNI+K 


策 9 図 電動 機 - 負 荷 回 路 
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EE 


た だ し , ぁゃ ー2/d2z, C2: 定数 , J: 電動機 お 
よび 負荷 の 合成 尼 性 モー メン ト , の D: 電動 機 
お よび 負荷 の 合成 粘性 摩擦 係数 , 太 : 電動 機 
お ま び 負荷 の 合成 静止 摩 控 

な CCN EUCT 上 式 を 書き 
EL GRC) 


と 


EI CE (12) 
ee 

CETNOTE,) GEBICOLCI TE EE sh) 

CE le=GEc; Ts=KICT Gy 


と な っ て 電動 機 お よび 負荷 の 等 価 回 路 は 第 10 図 で 示 


策 10 図 電動 機 お よび 負荷 の 等 価 回 路 


すこ と が で きる 。 図 よ り サ イラ トロ ン 増 幅 器 - 電 動機 
方 式 に お ける 速度 対 信 号 の 伝達 関数 で (か を 計算 する 
と 


in i 
RCRA + A A 
0 (0 
RS 
eS | Ey i 
iR LT 


と な る 。 整流 器 に ょ る 電動 機制 御方 式 の 伝達 関数 が 
非常 に 複雑 な 形 と な る の 綴 対 し て, サイ ヲ ト ロ ン 増 幅 
欠 の 場合 は 上 式 で 示さ れる よ 5 に 簡単 な 形 と な る 。 
サイ ラ ト ロ ジ 和 燃 子 へ の 信号 電圧 と し て , 次 式 の よう 
な 超 低 周 波 の 正弦 波 を 加え る と 


Ee in SES RL Ls (信用 人 
電動 機 速 度 は 信号 電圧 に 追従 し て 
NN NS SO (18) 


た だ し 8p> Es NN 


と な る 。 さ ぐみ | なれ ば サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 の 出力 電圧 
は 入力 信号 に 直線 的 た 比例 する か ら , この 入力 洗 号 に 
追従 する 電動 機 速 度 が 得 ら れる 。 

(3.2) 実験 結果 サイ ラ ト ロ ン 5G20 を 用 いた 第 
1 図 の ょ うな 単 相 両 波 整 流 形 増幅 器 で 小形 電動 機 (50 
W, 2,500 rpm) を 運転 し た 場合 の ペン 書き オシ ログ 
ヌコ ラ (よる 波形 を 示 な ば 第 1 図 の 9 うだ な る 。 
の 波形 は 信号 電圧 の 超 低 周 波 分 Zsa sin Qt を , 下 の 波 
形 は この 超 低 周 波 信 号 に 追従 する 電動 機 の 速度 N を 
示す 。 


超 低 周 波 信 号 


1000 rpm 


時 間 
第 11 超 低 周 波 信 号 と 電動 機 速 度 の オシ ログ ラム 


4. 結 


ml 


以上 , 直流 他 励 電動 機 の 速度 制御 用 と し て 単 相 両 波 
整流 形 の サイ ラ トロ ン 増 幅 器 を 使用 し た 場合 の 特性 計 
算式 を 導き , 計算 お よび 実験 例 を 示し た 。 な お サイ ラ 
トロ ン 1 個 を 用 いた 単 相 半 波 整流 形 の サイ ラ ト ロ ン 増 
幅 器 で 他 励 電動 機 を 運転 する 場合 に お いて も リア テク 
トル で ファ ノ ト ロン 効果 を 強化 すれ ば 両 波 整 流 形 の 場 
合 と 同様 に た , 電動 機電 流 は 連続 し て 流れ て 電動 機 の 端 
子 電 圧 は サイ ラ ト ロ ン の 点 弧 角 で 決ま る 一 定 値 と な る 
か ら , 電動 機 の 制御 特性 は 普通 の サイ ラ ト ロ ン 和 制御 回 
路 を 利用 する 場合 に 比較 し て 著しく 改善 で きる 。 

終り た , 本 研究 た 種々 ご 指導 ご ど ベ べ ん た つ を いた だ い 
た 大 阪 夫 学 山 口 次 郎 教 授 に 厚く お お礼 を 申し 上 げ る 。 

(昭和 35 年 2 月 8 日 受付 , 同 7 月 25 日 再 受 付 ) 
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非 接地 系 電源 端 に お ける 線路 充電 電流 し ゃ 了 断 


現象 と 開閉 異常 電圧 


正 員 中 


nl 


1. 緒 


平常 運転 時 の 系 統 操作 に お いて 無 負 荷 線路 の し ゃ 上 断 
は ひん 系 た に 行わ れる が , か よう な 進み 小 電 流 の し ゃ 断 
時 に は 再発 ( 点 ) 起 を し ば し ば 伴 な っ て , いわ ゆる 開閉 
異常 電圧 の 原因 と な る 。 そ の 媒 常 電圧 倍数 に つい て は 
従来 多く の 研究 が な され て きた 。 し か し 最近 に な っ て 
避雷 器 と に あぁ る 程度 の 開閉 異常 電圧 を 処理 させ た り , 機 
器 絶 緑 な ら び に 汚損 が いし な どの 開閉 異常 電圧 に 対す 
る 絶縁 耐力 な どの 問題 た 対し て は , 波形 も 同時 に 考慮 
する こと が 必要 に な っ て きた 。 他 方 開閉 現象 た 関す る 
理論 的 解析 は 単 相 回 路 か ら の 類推 を 出 な いも の が 多 
く , 直接 3 相 回 路 を 解析 し た 例 は 少な い 。 

筆者 は 過去 数 個 年 に わた っ て 行っ た 各種 し ゃ 断 器 の 
充電 電流 し ゃ 断 試験 の 結果 に 詳細 な 検討 を 加 % を て, 実 
系 統 に お ける し ゃ 了 断 状 況 な ら び に 再発 ( 点 ) 紙 現象 を 多 
DE DN SEEUNES EE, EE WRE 
つい て は 3 相 回 路 と し て 定量 的 解析 も 行っ た の で , こ 
れ ら を あわ せ て 報告 する 。 本 報告 に だ おい て は 中 性 点 非 
接地 の 電源 変圧 器 引 出品 に お いて 線路 充電 電流 を し ゃ 
断 す る 場合 に つい て 述べ る 。 と の よう に し ゃ 断 器 電源 
側 た 線路 の ょ うな 大 きい 静 電 容 量 が 存在 し な い 回 路 構 
成 を 以下 箇 単 に B 同 路 と 称す る 。 > 線路 中 間 に お ぉ ける 
開閉 の ょ うな 回 路 構 成 を A 回 路 と 称し て 区 別して い 
る が , し ゃ 断 器 電源 側 の 線路 静 電 容 量 が 大 な る た あめ, 
中 性 点 電位 が 比較 的 安定 で 異常 電圧 的 に 問題 が 少な い 
の に 反し , 非 接地 系 B 回 路 で は 再発 ( 点 ) 弧 な ど に ょ る 
電源 側 対 地 電 位 の 変動 が 激しく 問題 が 多い 。 

調査 対 祭 と し た し ゃ 断 試験 は 主として 中 部 電力 管内 
の 30kV ケー プル 系 統 , お よび 70 kV 架空 線 系 統 で 行 
われ た も の で , 電流 値 は 3~37 A に た わたり, じゃ 断固 
に は 自力 消 弧 形 し ゃ 断 器 と し て 油 入 形 ( 消 弧 室 付 ), が 
いし 形 , 他 力 消 弧 形 し ゃ 了 断 器 と し て 空気 吹付 形 (以下 
ABB と 路 記 する ) が 用 いら れ た 。 な お 電圧 の 測定 は 


* Phenomena in Interrupting the Line Charging Current at 
lsolated Neutral Transformer Terminals and its Overvoltages. 
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頭 幸 生 ! 


CR 直列 また は 並 列 分 圧 器 と に と より, 電流 の 測定 は CT 
を 介し て 電磁 偏向 に ょ り , それ ぞ れ 回 転 ド ラム 形 ブ ラテ 
ウン 穫 オ シロ グラ フ を 使用 し た 。② 


2。 実験 、 結 』 泉 


(2-1) し ゃ 断 シ ー ケ ンス の 分 類 お よび その 発生 状 
況 B 回 路 構成 に た お ける 充電 電流 し ゃ 断 シ ー ケ ンズ 
は , 大 別 す る と 四 つ の 形 に 分 類 さ れる 。 

まず 定常 充電 電流 の 3 相 し ゃ 断 成 立 ま で の 過程 を 無 
再発 ( 点 ) 弧 で 逐次 ヒ ゃ 断 完 了 す る 場合 と , すでに 先 に 
し ゃ 断 成 立 し た 相 が 発 弧 し て 改め る て 3 相 し ゃ 断 だ いた 
る 場合 と に 分 け , 前 者 を エエ 形 , 後者 を T 形 と する 。 そ 
の それ ぞ れ に つい て さら に '3 相 し ゃ 断 完 了 後 に 発 弧 を 
皿 さ な い 場 合 と , 発 弧 様式 は 何で あれ 1 回 以 発 弧 す 
る 場合 と に 分 け , エ -a 形 , I-b 形 , あぁ あるいは 本 a 形 ; 
[-b 形 と 称す る 。 た だ し 「 発 塊 」 と いう 言葉 は いわ あみ 
る 再発 線 , 再 点 吉 の 区 別 を すず に , 両者 を 含め て 簡単 
に 表わし た も の で ,・ 以下 同様 た 用 い る 。 


第 1 表 し ゃ 断 シ ー ケ ンス 別 発生 度数 ( 非 接 地 系 


し ゃ 断 シ ー ケ ンズ ス 計 


放 し ゃ 断 器 
電 


所 La 形 |b 形 11U-a 形 Lb 形 | a 
名 | 種類 の | 6 1 6 | 1 0 | WP 
0 100 


以上 四 つ の 形 に 基づい て 実験 し た 穫 試 し ゃ 断 器 の し 
ゃ 断 シー ケン ス を 整理 し た 結果 の 二 例 が 策 由 静 で ぁ 
る 。 この 四 つ の 形 の 発生 ひん 度 は 個々 の し ゃ 断 器 の 性 
能 と か 電圧 , 電流 の 高調 波 含 有 率 と か に よっ て 異な っ 
OE 


本 報 で は ひと まず も っ と る も 基本 的 な I 形 を 主体 と し 
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て 検討 を と すすめる 。 
(2・2) 本 形 の 3 相 し ゃ 断 成 立 時 期 基本 波 充 電電 


流 か ら の 第 1 相 し ゃ 断 成 立 は , 対地 電圧 渋 高値 の 位置 
すす なわ も 時 間 の 原 京 を 策 1 相対 地 電圧 の 堆 記 た と れ は 
90"(\ ま た は 270° だ が , 極性 を 反転 すれ ば 事情 は 同じ で 
あぁ る か ら 以 下 区 分 し な い ) で あぁ る と 一 般 に いわ れ て い 
る が , 実際 に は し ゃ 断 器 種類 と 電流 波形 と にょ っ て 影 
閣 を 受け る 。 電 流 波形 が 正弦 波 た に 近い 場合 に は , 自力 
消 弧 形 し ゃ 断 器 で は '90° 付近 で も っ と も 多く し ゃ 断 さ 
れ て お り , 定常 充電 電流 の 雰 通 過 点 は 確実 た と た しゃ断 の 
契機 と な うろ て いと を 示し て いる 。 他 才 消 編 形 (本 
報 で は すべ て ABB) で は 60 一 90° た に かげ て し ゃ 断 さ れ 
る も の が 殺 分 あり , 強制 消 弧 が 行わ れる 。 し か し 全体 
i sia pS id 
し 下川 変電 所 の よう に 第 五 調 波 に よる 鶴 通 過 点 が 基本 
波 の エサ イク ル 中 に 8 RN 
点 を 中 と し て し ヒ しゃ 了 断 成 立 し て いる この こと と どか ら 克 
ら ゆ る 電流 堆 通 過 点 は 確実 た と しゃ断 へ の 契機 と な る こ 
と が わか る 。 他 力 消 弧 形 し ゃ 断 器 で は 3 相同 時 し ゃ 


され る 場合 で も いずれ か 1 相 は 必ず 90° 付近 た に あ 
る 。 次 に 第 2,3 相 は 非 接地 系 で は 必ず 同時 し ゃ 断 さ れ 
る 。 そ の し ゃ 断 成 立 時 期 は 第 1 相 と あぁ る 時 差 を 有する 
の が 普通 で ある 。 工 形 の し ゃ 断 シ ー ケ ンス を と っ た る も 
a rn 時 差 の 分 布 を 集計 し た 例 を 第 1 図 に 
示す 。 こ の 3 例 は 電流 の 波形 ひずみ の 少な い 場 合 で あ 
る 。 水 主 町 変電 所 自力 消 弧 形 し ゃ 断 喘 で は 60-70? 


他 力 消 弧 形 し ゃ 断 器 で は 一 
般 に 時 差 が 短 ぐ な る 。 山 前 本 中 朗 電 林 で 5060° 
の も の が 全体 の 1/# ほ ど 残 っ て いる が , 島 森 変電 所 で 
は すべ て 40 ぎ 以内 だ は いり 
向 を 示し で い 
の モデ ル と され て い 


者 は 後者 へ の 中 間 的 傾 
普通 充電 電流 し ゃ 断 
る 90? 遅れ て 第 2,3 相 が し ゃ 断 成 

第 2" 表 発 線 に \ 


村 才 計 純 き 


た る 過程 に 関す る 調査 


0F (a) 水 主 町 衣 電 所 5 


80 自力 形 10 件 80F (bp) 山口 町 ・ 横 田 恋 電 所 
60 60 他 力 形 39 件 
け 放 

20 上 

0 


0 30L 60: 


100 

| (c) 詞 枯 実 電 所 
他 力 形 31 件 

sr 


\ 
40 
20 
0 30 さ 60: 禁 語 90 
時 差 (wto) 


第 1 図 第 1 相 し ゃ 断 成 立 後 第 2。 3 相 し ゃ 断 
成立 まで の 時 差 (@to) の 分 布 
WH NINE ER 

な お この し ゃ 断 成 立 時 期 の 問題 に 関連 し て し ゃ 了 断 後 
の 線路 残留 電圧 が 決っ て くる が , 結論 的 た 第 1 相 は 約 
1E, (Eg: 相 電 圧 波 高値 , 以下 同じ ) 第 2, 3 相 は 見 掛 
け 上 約 一 0.5 正 を 中 心 と し て 正負 方 向 た 対称 の 値 が 残 
留 す る 。 第 エ 相 と の 時 差 が 大 な る 場合 に は , 第 相 ご 
対し て 進み 相 の ほう が 負 側 の 値 を と る 。 あ る 1 相 の 位 
相 角 が 90° より 尋 分 前 に 3 相同 時 し ゃ 断 じ た 場合 に は 
和信 れ 換 る こと が ある 。 

(2・3) _ 発 弧 に いた る 過程 定常 充電 電流 が いっ 
た ん 3 相 し ゃ 断 成立 し た の ち 引 き 続 いて 発 弧 する 場合 
に つい て , 最初 に 極 間 絶縁 破壊 し た 相 を 調査 し た 結果 
が 第 2 表 最 左 欄 (1) で ある 。 し ゃ 断 シ ー ケ ンス 別に 集 
だ の 22 る の 合計 わり ORE 
れ て し ゃ 断 さ れる 2 相 の 極 間 が 最初 に 破壊 され や すい 
と こと が わか る 。 この 傾向 は 1-b 形 , I-b 形 た 共通 で 他 
( 非 接地 系 ) 


< 


寺 | 笑 | る 1 記 ド に (1) 直 補 に 格 間 秀 緑 破 槻 し た 相 生生 (3 ) 発 弧 様 式 別 総計 4)2 相 甘 線 と な っ た 
信和 本 信人 信 0 2 6 視 Sh5 人 0O 
上 水 II-b 形 の 1 4 1 2 4 0 4 12 0 0 2 2 
間 4 ググ 4 2 6 4 2 10 17 3 0 
* x 4 33% 17% 33% 17% 50% 33% 17% 31.5% 53% 15.5% % 50% 50% 
0 2 人 bof 7 年 1 入 12 
を 0 4 4 葉 5 4 0 12 9 0 0 0 4 
届 1l 14 6 5 15 Eh 0 30 23 1 2 0 9 
s 4% 54% 23% 19% 58% 42% 0% 55.5% | 42.5% 2% | 18% 0% 82% 


( 注 ) 第 1 相 : 直前 の し ゃ 断 成立 第 1 相 を 示す 。 た だ し 3 相同 時 し ゃ 断 の 場合 に は 対地 電 計 位相 角 が 90° に 近い 相 を 第 } 柚 に と っ て ある 。 


遅れ (進み ) 相 : 上 記 に 対す る 遅れ (進み ) 相 を 示す 。 


昭和 名 357 年 生 角 導 OJTE. EJ.) 
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力 消 弧 形 に 特に 顕著 で ある 。 し ゃ 断 成 立 第 + 相 の 極 間 I 
引 以後 の / = 
細 縁 が 最初 に 破壊 する 割合 は 自力 消 線形 し ゃ 断 路 の ほ 各 陸 才 ペ 内 / x ・ 単 相 発 弧 
う が 大 で あっ た 。 発 弧 の 契機 と いう も の は , ある 1 相 ご 9 
綿 150 A: 3 相 発 弧 
(SOE EAD HOE NETS 3 
Th メ 
も の と , これ に 誘発 され て 2 相 あ る い は 3 相 と も に 極 務 恒 1 7 
間 引 緑 が 破 扶 され る も の と が ある 。 結果 航 に は これ ら 。 置 十 9 人 
を 単 相 発 弧 , 2 相 発 弧 , 3 相 発 弧 と 呼ぶ 。 そ の よう な 6S 記 17 $F 
_ 60 / 第 1 回 の 発 弧 
誘発 を うけ た 相 数 を 調査 し た も の が 第 2 表 の 中 央 の 2 a 放 PW 
= る 30 4 o 
欄 (2), (3) で ある 。(3 ) 欄 は 発 弧 の 起き た 時 期 に 無 引 RS 
関係 に 3 種 の 発 弧 様 式 が 全体 と し て いか な る 割合 で 起 りー ニ Er 
っ て いる か を 集計 し た 結果 で ある 。 こ の 表 に よる と 非 ( 注 ) 福 買 は † 目 夏 1 件 を 示し 番号 を 付 し た 
夫 ロ ーー 
接地 系 で は 2, 3 相 発 弧 が 多く 発生 し , これ は 開 極 後 最 引導 衝 雪 
の 人 凌 = ~ < 人 人 = ‘ A っ 
EW 策 2 図 発 塊 を 起す まで の 時 間 
うる 。(3) 欄 の 数 値 を (2) 欄 の 数 値 と 比較 し て みる 
3 党 度 発 航 和 を 経た 後 入湯 基 戦 的 2 相 発 直 の 様式 が 多 。 ら ゆ る 時 只 記 わた ね っ で て 発 償 起 っ で いる ba で の 
いこ と と が わか る 。 最初 の 1 相 の 極 間 絶縁 破壊 に より 電 綱 査 を し た も の の 中 で , 発 震 を 2 回 以上 くり 返し た も 
の に つい て その 発 弧 まで の 時 間 を 調べ た 。 水 主 町 変電 


六 側 対地 電圧 が 和 急変 する が , その 結果 他 の 2 相 の 極 間 
旨 庄 も 急変 し , それ が その と き の 極 間 RR 
る 場合 に は 他 相 に 発 塊 が 誘発 され る 。 ど ちら の 相 が 影 
響 を うけ や すい か を 調べ る に は , 2 相 発 坂 と な っ た 組 
み 合 わせ を 調べ る の が よい 。 その 結果 が 策 2 表 の 最 右 
欄 (4) た 示し て ある 。 こ こと に お いて る , 誘発 を うけ て 
極 間 が 絶縁 破壊 され る 組み 合わ せ は , 遅れ で て しゃ断 さ 
れ た 2 相 で あぁ ある こと が 多い 。 

この よう な 発 弧 が 3 相 し ゃ 断 成 立 後 どれ ほど 経っ 
で 発 千 選 な が を 調 寄 選 た 結果 誠 人 第 2 図 で ちる 。 され は 
上 b 形 の し ゃ 断 を じ た も の に つい て の 調査 で ある が , 
『「 発 線 まで の 時 間 」 は 発 弧 の 契機 と な る 極 間 破 壊 を 起 


所 で は 再 点 弧 領 域 の も の が 増え , 鳥 森 変電 所 で る 30< 
以上 経る も の か ら 再 点 弧 領域 の も の が 現われ て いる 。 
また 3 相 発 塊 の 占 る る 割合 が 低く な っ た こと , 再 点線 
領域 に と まで 単 相 発 弧 の 現われ た こと が 特徴 で ある が , 
特に 後者 は 後に 述べ る よう に 異常 電圧 の 観点 か ら は 季 - 


Rae 
(2・4) 発 弧 後 の 状況 発 弧 状態 た に は いっ て か ら 
その 状態 が どれ だ け 継 続 し た か に つい て me 発 坂 


RS 調べ 
た 。 し ゃ 断 器 の 種類 別 の 調査 と よる と , い ずれ に も る も 共 運 
の 性 格 が ある こと が わか っ た の で , 築 2 表 以外 の 他 の 


し た 相 に つい て 電気 角度 で 示す 。 発 弧 ま で の 時 間 が 短 。 変電 所 に お ける 試験 も る 合わせ て , お の 茹 の の 試験 に な 
いも の か ら 順 に 右 方 に 向っ て ら 列 し て あぁ る 。 慣 例 に し ける 発 弧 総数 を 100 に 換算 し て 不 ぞ る ろ い を 調整 し た の 
た が っ て この 時 間 が 90? より 長い も の を 再 点 弧 , 短い もち 総合 し た の が , 第 3 表 で : あ る 。 発震 すす る と ほとん ど 
も の を 再発 弧 と 記し た 。 oS ; - 

発 線 位置 を 示す 印 を 3 種 第 3 表 発 線 の 継続 時 間 ( 非 接地 系 ) 

必 分 け て 誘発 を うけ た 相 発 垢 まで の 弧 の 継続 時 間 (自由 振動 の サイ クル 数 ) 

数 も 示し た 。 他 力 消 線形 時 間 ( 較 陸 補 紀 )* | 0.5 RA i a を 45 WW 
S 断 科 違 あっ て は 図 0 

あげ た 例 た に か ぎら ず ほ 3 


ん と 0 の 61~90° 
発 中 か 超 き で いな い 。 91~120° 


まれ れ た に 90° 以上 経過 し た 


121~ 150? 
の ち 再 点線 する も の が あ 151~180° 
つっ ON 0 の k 5 な 例 閣 181-~210° 
他 の 大 部 分 と は 発 弧 ま で - Rb 
の 時 間 に う 也 り が 
時間 に 大 き な 隔 り が あ 0 


る 。 これ だ に 反 上 自 方 潤 弧 


: ( 注 ) 発 弧 の 総 件 数 (実際 の 件 数 ): 264 件 
形 し ゃ 断 器 で は お よそ あ * 第 16 図 参照 
(44) 80 巻 866 号 (Nov. 1960) 


電 気 学 


必ず 自由 振動 の 形 を と る の で , その サイ クル 数 を 単位 
に と っ て 示し た 。 この 表 は 太線 で 仕切 っ た 3 領域 A, 
B.C に 分 け て 特徴 づけ られ る 。 大 部 分 の 発 塊 が A 領域 
に 属し て いる 。 継 続 時 間 0.5 サイ クル の も の は 相当 な 
数 に の ぼる が ほとんど 発 塊 まで の 時 間 が 60° 以内 に 
ぁ あぁ る 。 発 塊 ま で の 時 間 が 長く な る と 継続 時 間 の 長い も 
の が 現われ る 。 継 続 時 間 が 長い と いっ て る も B 領 域 に 属 
する も の は ほとん ど な い 。 た だ 他 力 消 塊 形 は 比較 的 本 
表 の 左 半 に 属す る 傾向 は 認め られ る 。 異常 電圧 的 に も 
っ と も 問題 禄 され る の は C 領 域 に 属す る る ので, 約 10 
eh この 領域 に 属す る も の を を もう 3 少 
し 詳し く 検 討 す る と , 211~240° 経て 瞬時 発 塊 し た 場 
合 に は 電源 側 対地 電圧 の 大 幅 な シフ ト を も た ら す 。 い 
わ ゆ る 泉 積 異常 電 圧 が 発生 する た め に は , この 範囲 に 
属す る 継続 時 間 0:5 サイ クル の 発 塊 が 2 回 以上 続け て 
発生 し な けれ ば な ら な いわ け で ,。 それ は きわ め て まれ 
で あぁ る こと が 推定 さ な むる 。 こ の 調査 範囲 内 で は 2 件 あ 


~~ Zz 
3 “mo 


っ た 8 

発 弧 状態 に は いる と , 自由 振動 を する の が 普通 で あ 
り , その 自由 振動 周波 数 の 推定 は か な り ょ よい 近似 で 得 
られ る が , その 減衰 は 回 路 の 損失 に 関連 し 定量 的 な 推 
定 は 困難 で あぁ る 。 そ こ で 実 系 統 試験 お が ょ び 集 中 静 電 容 
量 の 模擬 線路 に ょ る 実 回 路 固 有 周 波数 測定 試験 の 中 か 
ら 形 態 の 整っ た 自由 振動 を 選び , 減衰 時 定数 で と 振動 
周波 数 了 げ と の 関係 を 実験 的 に 求め た 。 平 均 値 を 示す 実 
験 式 は 次 の と お り で ある 。 

RE dd de Sago ee EY 

と の 数 値 を 短絡 し ゃ 断 試 験 より 得 ら れ て いる 従来 の 
値 と 比較 する と , 再起 電圧 の 減衰 より も や や 少な く , 
振幅 率 と し て は 大 きい こと が わか っ た 。 の 

発 塊 を 起 し た 場合 の 一 例 を 第 3 図 に 示す 。 こ れ は 典 
型 的 な a, c 相 2 相 発 弧 で あぁ る 。 最 初 c 相 の 極 間 絶 紋 
が 破壊 され て , a, b 相 に 跳 中 が 起 っ て いる 。 そ の 立ち 
上 が り 人 途中 で a 相 極 間 が 破壊 され て 2 相 発 鉄 に は いっ 
CS 


a 祖 対 地 電 庄 


ーー に ンー ンー 


b 祖 対地 電圧 


第 3 図 2 相 発 弧 例 


昭和 35 年 11 月 (J.LLE.E. J) 
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3. 発 弧 現 象 の 検討 


第 1 相 の し ゃ 断 成立 位相 角 は 比較 的 90° 付近 に 集中 
し て お り , 早 期し ゃ 断 さ れる も の で も る 10~20° 程度 早 
く な る に すぎ な い が ; 第 2。 3 相 の し ゃ 断 成 立 は 第 1 
相 に 遅れ る こと 0 へ ~90° の 範囲 た 不 規 則 に 分 布 し て い 
る 。 水 主 町 変電 所 に て 試験 し た 自力 消 弧 形 し ゃ 断 器 は 
1953 年 代 の も の で 性 能 は 今日 の 最新 形 ほ ど 進 歩 し て 
いな いと 思わ れる が , それ で る も 時差 6070° で 20° 以 
上 早 同 きゃ 断 詳 で いる 。 こ の こと は 非 接地 素 だ だ おい 
て 第 1 相 し ゃ 断 後 に 残る 2 相 は 一 つの 単 相 回 路 と な 
り , そこ に 2 点 し ゃ 断 が 適用 され る 形 た に な る の が 一 つ 
の 原因 と 思わ れる 。 他 力 消 塊 形 し ゃ 断 器 で は この 傾向 


が 一 層 よ く 現 われ て , 3 相同 時 し ゃ 断 も し ば し ば 行わ 
れる 。 こ の 場合 に と に は, ほとん ど 必 ず 充 電電 流 の 強制 消 
弧 も し く は さい 断 が 伴 な っ て いる 。 明 回 路 の し ゃ 断 時 
の 状態 は 第 4 図 の ょ うに 表わさ れる 。 


: 変圧 容 洛 れれ イ ン 
GAIN 


: 電源 豆 線 の 小 
退 電 容 


谷 


: 線路 対地 表 電 
容量 i 


第 4 図 非 接 地 系 B 回 路 の し ゃ 断 回 路 


いずれ に し ろ 結 論 的 に B 回 路 で 基本 波 充 電電 流 が し 
ゃ 断 さ れる 過程 で は , 各 相 回 復 電圧 に 著 な 高周波 自 
由 振 動 は 発生 せ ず 基本 波 分 だ け を 考慮 すれ ば よい 。 3 
相 し ゃ 断 後 電源 側 と 残る 静 電 容 量 Cs は 無視 で き な い 。 
理論 的 に は し ゃ 断 点 を 線路 始点 た も っ て きた 極限 の 仮 
想 的 静 電 容 量 で ある が , 実際 の 回 路 に お な いて は 母線 に 
わずか で は ある が 必ず 静 電 容 量 が 残存 し , 後述 の よ 
ぅ に 1 相 の 極 間 絶縁 破壊 た 伴 な うぅ 電源 電位 の 振動 性 跳 
躍 , 瞬時 発 弧 た にょ る 中 性 点 電 位 の 持続 的 シフ ト な ど に 
決定 的 役割 を は た す 。 し た が っ て 定常 充電 電流 し ゃ 断 
後 の 対地 電位 の シフ ト も これ に よっ て 決ま っ て くる 。 
こと これら の 事実 に 基づい て 線路 側 残留 電圧 を 求め る 。 以 
下 本 報 の 計算 た おい て は 相 を 相 順 に a, b, ce と し て 添 
字 に 小文字 で 付す 。 し ゃ 断 成立 第 1 相 を a 相 と 規約 
し 曽 !」 ぞ の と き の 相 電 圧 位相 角 「0。/ =90) で ある & すす 
る 。 そ の し ゃ 断 後 ws) で b, c 相 が し ゃ 断 成 立 す る 
と すれ ば , 線路 側 残留 電圧 は 

hat 
Es=—0.5E+0.866 E sin oto 
Ew=—0.5E—0.866E sin @ts 


( 45 ) 
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第 5 図 3 相同 時 し ゃ 断 時 の 相 電 圧 ベ クト ル 図 


た だ し Cs ぐ «CC とし,E: 相 電 圧 波 高値 , 
の ==2zfo, fo: 系 統 周 波数 

(2) 式 に よっ て a 相 と b,c 相 と の 間 に し ゃ 断 時 差 
の あぁ る 場合 に は , b, c 相 に 残る 電圧 は 一 0.5 所 を 中 心 
に 正負 方 向 に 対称 と な る こと が わか る 。 また (2) 式 は 
@/=90° な ら 充 分 適用 する こと が で きる 。 3 相同 時 し 
ゃ 断 の 場合 は 相 電 圧 の 瞬時 値 に ほぼ 等 し い 。 そ の 場合 
で も , その うぅ うち 1 相 の 相 電 圧 位相 角 が 90° 付近 た に あ れ 
ば , 他 の 2 相 の 残留 電圧 は お よそ 一 0.5 形 を 中 心 に 正 
負 方 向 に 対称 の 値 を と る こと は 第 5 図 で 容易 に わか 
の 00 の 2 二 08 ろ 90 叶 の 塊 含 では 作 
み , 遅れ 相 の 値 が 一 0.5 万 を 中 心 た 入れ 換 る こと も わ 
か る 。 3 相 し ゃ 断 後 の 電源 側 対 地 電 圧 は し ゃ 断 瞬 時 に 
で Cs に た くわ を られ た 電荷 た ょ る 中 性 点 シ フト Vo が あぁ 


る 00827 時 源 @461 の 場 告 に は 

Vo=e0. 5 E12 CLOt ned 0 } 
3 相同 時 し ゃ 断 の 場合 に は 

Ws EE (4) 
で ぁ る 。 和 電源 側 対 地 電 圧 は (3 ) 式 の 場合 

ED SOLRO ER (5 


TANNEROFC NOC = ORO 

0=(—7/6) +@to, Qo!= (77/6) +@to 
で ある 。(4) 式 の 場合 9. は 各 相 の し ゃ 断 有 瞬時 の 値 を 
と る 。 3 相 し ゃ 断 後 の 各 相 極 間 回 復 電 圧 は , 電源 側 対 
地 電 圧 (5) 式 か ら 線 路側 残留 電圧 を 差し 引い て 求め る 
とこ と が で きる 。 前章 の 調査 より 定常 充電 電流 が し ゃ 断 
され る 過程 と し て 五 つ の 形 を 想定 する 。 す な わ ゃ もち (02 
の to) の 組み 合わ せ で 示せ ば (90°, 909), (90°, 60°), 
(90°, 309), (90°, 09) お よび (60°, 09) の 5 例 で あ 
る 。 そ れ ぞ れ の 回 復 電圧 を 求め , 各 相 別に し ゃ 断 時 期 
を 同一 原点 に そろ えて 示し た の が 第 6 図 で ある 。 図 に 
よる と 第 1 相 a 相 は 09a/=90° で の o@to が 小さく な る ほど 
絶対 値 は 低下 する が , 初期 上 昇 率 は 一 定 で , 最初 弧 
04 に 沿っ て 上 昇 す る 。 と と で 4 点 は 04/=90° に て 
a 相 が し ゃ 断 成 立 し , @to=90° だ け 経 過 し て b, c 相 が 
し ゃ 断 成立 する 時 期 に 回 復 電 圧 が 到達 し て いる 点 で あ 
る 。 の @to 三 60°, 30° の 場合 に は これ に 相当 する 点 は 
04 上 の 60°, 30° の 位置 に ある 。@e が 大 きい 場合 に 
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3 
第 6 図 3 相 し ゃ 断 後 の 回 復 電 圧 


は b, c 相 が RF a 


Wx sa oT For, RL ee 
は い を 条件 は ど は いな ee 0 
電圧 人 革 0 初期 に は すべ て この 曲線 
を 上 回 る 上 昇 を する 。 し ゃ 断 が エ 形 で あぁ る と いう 条件 
より 絶縁 耐力 の 回 復 は 上 少なく く と も 0.4 し 還 て 
は ず で ぁ ある が , 第 2 表 に 示す よ ょ うに 遅れ て し ゃ 断 成 立 
する 2 相 が 発 弧 の 誘因 を な し て いる 場合 が 多い こと か 
ら 考 える と , b 相 お よび c 相 の 絶 緑 耐 力 回 復 特 性 は そ 
の 回 復 電 圧 の 上 昇 速 度 と 比較 し うぅ る 程度 の 値 し か 有 し 
で いな いこ が 推定 きる 


4. 発 引 に 伴 な う 異 常 電 圧 の 考察 


(41) 第 1 回 の 発 弧 に つい て “ 築 4 図 の 回 路 で 
3 相 し ゃ 断 後 1 相 が 発 弧 する と , その 相 の 対地 電圧 は 
その 瞬間 線路 側 残留 電圧 に 等 し く な る 。 ぞ それは 発 弧 に 
より Cs に . で C.C( た だ だ じ Cs く C) 未 並列 に 枯 続 さや だ こる 
に な る の で 初期 値 と し て は Cs の 電圧 いか ん に か か 
わら ず C の 電圧 に 等 し く な る か ら で あ る 。 他 方 この 発 
弧 に た にょ っ て , b, c 相 電 圧 は 振動 性 の 跳躍 を する 。 こ の 
場合 , 発 線 し た 相 の 分 岐 す な わ ち 電源 の 中 性 点 N よ 
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だ と えば b 祖 
Sn ee 二 
< s 
第 7 図 1 相 発 弧 後 の 回 路 状 態 


り ァ ヶ , ヶ , て の 直列 に な っ た 分 岐 の イン ピー ダン ス は 
前 2 者 を 無視 すれ ば CC だ け に 支配 され る の で , 和 集 7 図 
の ご と く 見 て よく , 現象 は a 一 b 相 , a 一 c 相 の 個別 に 
検 志 し で ke だ が が っ 人 六 導き ここ に 筆者 ちの 報 移し た 
方 法 “ う [付録 (1) 参照 】 を 利用 する こと が で きる 。 す な 


わ ち 
Ea=vV ョ 3Esin(@t+0!' エ 5z/6) 
+(E sin0' 生 V5 十 互 52) | (6) 
RE ECOL Eh PP 
ow re 
ここ で た cz は 第 7 図 を 参照 し て a 相 側 の 静 電 容 量 の 
端子 電圧 , cr は b 相 また は cc 相 静 電 容 量 の 端子 電圧 , 
【 方 向 は 付録 (1 ) 参照] 時 間 4 は 発 弧 瞬 時 を 原点 と し 


ょ 一 0 に お ける 相 電 圧 位相 角 を "と する 。 発 弧 し な い 
相 の Cs 端子 電圧 の 初期 値 は (5) 式 よ ょ より, また 発 塊 し 
た 相 の で C 端子 電圧 の 初期 値 Foz は 線路 側 残留 電圧 で あ 
る か ら , (2) 式 より 決ま る 。 上 側 符 号 は 発 弧 相 に 対し 
遅れ 相 , 下 仙 符号 は 進み 相 に 対応 する 。(6) 式 た に よれ 
ば 発 塊 し な い 相 は 発 弧 時 の 対地 電圧 朋 時 値 よ り yx/27 
(c/s) (実測 値 2~5 ke 2) で 余弦 的 に 上 昇 す る 形 を 示 
し て いる 。 理論 波形 は すべ て こと の 形 で ある 。 最高 異常 
電圧 を 知る た め に 第 1 波頭 に 注目 する 。 発 弧 後 =z/ ヵ 
i け で ある が , 周波 数 が 高 
OT 生生 生 GR 科 (し RES 5 
exp( 一 ZD) と お だ おけ ば , 所 ci: の 第 1 波頭 Eci max 
Ro = EE sin (0 ET/6)—k( Esin 7 


十 V。+Eo2) 一 Eo2 
な を ちち 
2 
Ec 半 + を) EN sin(0" 子 Y) 
A PE DE Ci 
遷 だ 
am ER IVD NMC Rk) 


で 与 そ を られ る 。(7) 式 右辺 第 1 項 は 初期 値 に 無関係 

で , 具体 的 に は 1 相 が 不 ぞ ろ い で 投入 され た と 
相 の 跳躍 第 1 波頭 に 相当 する 。 (7 ) 式 を 用 いて 発 狼 し 
た と き の 位 相 角 9 を マラ メー タ と し て この 曲線 を 搭 
け ば 各 第 1 波頭 を 連ね た 曲線 が 得 ら れ , これ が 筐 常 電 
圧 の 一 つの 限界 で ある 。 代表 的 自由 振動 周波 数 と し て 
4ke を と っ て 求め た 例 を 第 8 図 に 示す 。 第 6 図 に 示す 


条 中 35: 年 118 月 a.IE.EaJ.) 


2 
| \ 


EE ib 相 
一: c 相 
gg に 舞 線 ・ 3 棚 し ゃ 断 後 の 対地 電 庄 
太 線 : 」c 相 発 弧 k 伴 う 変動 の 第 1 
波頭 を 連座 々 曲線 

SE 

924’ =90°, wto =60° で 定常 充電 電流 が し ゃ 断 さ れ た の 

ち , 最初 に c 相 が 発 線 し た 例 

第 8 図 1 相 発 塊 に 伴 な うぅ 対地 異常 電圧 


回 復 電圧 が 上 昇 過程 と ぁ る 時期 を その 相 の 発 弧 領 域 と 
する と , ぞ れ に 対し て 遅れ 相 の ほう ぅ が 高い 異常 電圧 を 
受け る 。 遅れ 相 に 対し て は その 瞬時 の 対地 電圧 を 高め 
る 方 向 に 立ち 上 が っ て いる の に 反し , 進み 相 に 対し て 
は 低め る 方 向 に 立ち 上 が っ て いる 。 し か し 跳躍 量 が 多 
けれ ば 反対 極性 の 領域 で , か な り の 異常 電圧 に 達する 
こと が ある 。 各 相 に つい て 最高 異常 電圧 を 筑 9 図 に 示 
す 。 縦 軸 た は 対地 異常 電圧 絶対 値 と し て 第 1 波頭 を と 
り , 横 軸 は 3 相 し ゃ 断 成立 後発 鉄 ま で の 時 間 を 電気 角 
度 に て 示し た も の で ある 。 こ の 図 は 第 6 図 で 用 いた 5 
個 の ウ の モデル に つい て それ ぞ れ 第 8 図 の ょ うな 図形 を 求 
め , すべ て を 重ね 合わ 世 た 結果 得 た も の で ある 8 

地 電 圧 の 変化 が わか る と 直ちに 極 間 電圧 の 変化 が 


[ Il le 
150 80 210 
和 気 角 族 ) 


EE TE 
3 相 し ゃ 断 成 玄 彼 発 直 ま で の 時 間 ( 電 
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a 相 


i  b 祖 
ーー 一 : c 相 
細 線 : 3 相 し ゃ 断 後 の 回 復 電圧 
=5E- 太 線 : c 祖 発 久 gk 伴 う 変 動 の 第 1 
波頭 を 連座 た 曲線 
6E- 湯 祖 発 弧 領 域 3 棚 発 弧 令 域 
2 祖 発 弧 領 域 


02’ =90°, @t。 =60° で 定常 充電 電流 が し ゃ 断 さ れ た の ち 、 最 
初 た に c 相 が 発 弧 し た 例 


第 10 図 1 相 発 線 に 伴 な うぅ 極 間 電圧 の 変動 


お わか が か がり, 一例 と し て 筑 8 図 に 対応 し て 策 10 図 の よう 3 
に 示さ れる 。 こ の よう な 解析 に よれ ば は ば, 極 間 電圧 は 最高 
6 互 まで 達する こと が わか る 。 この 場合 どちら の 相 が 
より 高く まで 達する か は 個々 た に 異な っ て お り , 対地 電 
圧 の 場合 ほど 簡明 で は な い 。 し か し こと の よう な 高い 極 
間 電 圧 に 最後 まで 耐え る こと は 少な く , 立ち 上 が り 途 
中 で 極 間 絶 緑 が 破壊 され る こと が 多い 。 す る と 対地 電 
圧 も その 点 ま で で , 必ず し ゃ も 第 9 図 の 限界 まで 達し な 
い 。 こ の 種 の 異常 電圧 の 大 き さ は その 相 の 極 間 耐力 が 
高い は ど 高 いこ と が 重要 な 特徴 で ある 。 第 10 図 の よ 
う な 極 間 電圧 の 変動 と よっ て 他 の 2 相 の 極 間 絶縁 の 破 
壊 が 誘発 され る か , され な いか が 決ま る 。 そこ ご で この 
まう な 変動 量 を どじ て で 次 の 9 な 玉 胆 か 
し 主観 の は いる こと の 少な い 条 件 の も と に , 進展 する 
発 弧 様式 を 推定 し た 。 すなわち, (1) 告 線 部 が 比較 的 
重なっ て いる 部 分 は この 2 相 が と も に 発 弧 し , 3 相 発 
弧 に 進展 する で あぁ ろう 3。(2) 上 下 に 雌 れ て いる 部 分 は 
いずれ か 一 方 の 相 が 発 弧 し , 2 相 発 弧 に 進展 する で あぁ あ 
ろう 。 (3)@ の to キキ 0 の と き 第 1 相 は 比較 的 絶縁 耐力 が あぁ 
る 。 その よう に し て 求め た 一例 が 第 10 図 の 下端 の 進 
展 す る 発 弧 様式 で ある 。 他 の モデ ル に つい て の 同 科 な 
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第 4 表 1 相 発 弧 後 各 発 弧 様式 た 移行 する 領域 幅 
( 推 定 値 
し ゃ 断 シ ー ケ ンス | 最初 発 弧 進展 する 発 統 様式 
a’ of。 | する 相 | 3 相 発 線 | 2 相 発 弧 | 単 相 発 弧 
a 60° 30° ¢ 0° 
b 0° 140° ¢ 20° 
0 a c 80° 40° b ” 
Vc 140%< | F210° 40° 
a 90° 30° ¢ 0° 
b 0° 40° 2 10° 
©° © 
90 £0 ¢ 60° 60° a 50° 
小 許 150° 130° 60° 
70° 80° b 0° 
b 50° 20° B ” 
0 302 2 の 80° a 20° 
小 誕 190° 180° 20° 
30° 120° b 20° 
b 80° 30¢ = ~ 
© 
0 0° e 30° 20° b 
水 詩 140° 170° 0° 
a 0° 140° b 20° 
b 140° 0° 0° 
©o 
60 c 60° 20° b 々 
水生 200° | 160° 20° 
総 計 820° 850° 140° 


図面 か ら 求 め た 各 発 線 様 式 に 移行 する 領域 を まとめ て 
策 4 表 た 示す 。 徹 10 図 の 場合 は 本 表 上 か ら 9 行 目 に 
相当 する 。 実際 に は 第 2 表 に 示す よう に すべ て の 相 が 
均等 な 割合 で 最初 の 発 塊 を 起す わけ で は な い 。 ま た 築 
2, 3 相 の し ゃ 断 成 立 時 期 も し ゃ 断 器 に ょ っ て か た よ 
っ CC くる の で 入れ に 応 て で て 其 交 誠志 な らぶ ke 
そこ で 第 2 表 (1) 欄 と 第 1 図 の 結果 を 与え を えて, 第 2 表 
(2) 欄 を 推定 し て みた 。【〔 付 録 (2)] その 結果 水 主 町 変 
電 所 で は 3 相 , 2 相 , 単 相 発 弧 の 発生 す る 割合 が , 
48.5353017 症 竹森 講 電 原 で は で 3 “と 6 に 2 人 Rk っ 
れ を 実際 に 発生 し た 件 数 , 策 2 表 (2) 桶 と 比較 する と 
前 者 は 総 件 数 が 少な いう ら み は ある が , いずれ も 比較 
的 よく 推定 され て いる 。 わ ず が か 2 例 で は あぁ る が , 第 4 
表 は 一 応 実際 の 傾向 を 示 し て いる こと が 立証 され た 。 

(42) 2 相 , 3 相 発 引 に つい て 2 相 発 塊 , 3 相 
発 線 中 の 自由 振動 に と ょ る 異常 電圧 の 限度 を 再び 前 節 の 
要領 に し た が っ て 考察 する 。 第 7 図 で 右側 に あぁ る Cs 
に さら に 線路 静 電 容 量 が 並列 に は いる 形 と な る わけ で 
あぁ る が , 初期 値 は その 線路 側 残留 電 圧 に ょ っ て 決ま っ 
て し まう の で , 2 相 発 弧 中 の 波形 は 発 弧 の 順序 に 無 関 
係 に た, 組み合わ さる 2 相 が 決ま れ ば 決ま っ て くる 。 こ の 
場合 発 線 し た 2 相 の 電圧 , 電流 に は 再び 筆者 ら の 報告 
し た 方 法 ふ > を 適用 する と こと が で きる 。2 相 発 弧 に は い 
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る と 各 相 の 線路 側 残 劉 電 圧 よ り 出 発し て , 祭 弦 的 に 上 
昇 す る の が 典型 的 な 波形 で ある が , ここ で は それ に 人 
な うう 異常 電圧 の 限界 と いう ぅ 意味 で 再び 発 弧 位 相 角 を パ 
ラメ ー タ と し て 各 策 1 波頭 を 連ね た 曲線 を 示す 。 


ーー sna 
Ecimar= ラ V3£ LR COS Qs 


xsin\ 0;! 十 = z+ ) 


ー ラ k(n + Eo 


+ Ea Eo 
0 


Eama = ラン 3EV1+ 十 2kcos 0 
xsin( 09" キミ z+ ) 


FRE + Eo 


3(Ea ーー Eo2) 


ea 
tan YX' =sin 84/(cos 09; 十 k) 

組み 合わ せ と な る 2 相 を 添字 1, 2 で 示し , それ を 相 
順 の 方 向 に と っ て お く 。 Eo 万 oz は 両 相 の 線路 側 残 劉 
電圧 ,。 6:7 は 1 で 示さ れる 相 の 発 弧 瞬 時 の 相 電 圧 位相 
負 , 9s= の (zp) で ある 。 電圧 の 方 向 の と り 方 を 考慮 
すれ ば (8) 式 より 両者 は 第 3 項 の 示す 直流 分 シフ ト を 
中 心 と し て 上 下 対 称 に 振動 し て いる こと が わか る 。 代 
表 的 自由 振動 周波 数 と し て 400 c/s を と っ て 求め た 例 
を 筑 11 図 (a-c 相 2 相 発 弧 ) に 示す 。 第 1 波頭 へ は 発 
弧 し た 時 刻 ょ より 400c/s の 1/2 サイ クル 遅れ て ,。 す な 


3E 
| 3 棚 し ゃ 断 
T 


ee a 
2E に FS 
a 祖 し ゃ 断 
4 3 ee 


3EF 


ry 
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最高 異常 電圧 ( 編 対 値 ) 


Cs) 


er i A CT Fs 
30 EO ONAN 0 


3 
a 3 粗 し ゃ 断 成 立 役 発 弘 ま で の 時 間 (電気 角度 ) 
謙 断 (a) -2 相 発 引 の 場合 
加 
共 
錯 
回 
骨 
所 
lin 
玉 
鳴 0 | 」 | 
I IR COO TIE NO NAY HRI 12400 F240 
a 3 相 し ゃ ろ 断 成 去 後発 弧 ま で の 時 間 (電気 角 放 ) 
方 断 (b) 3 相 発 収 の 場合 
筑 12 図 2, 3 相 発 塊 た 伴 な う 各 相 の 
最高 対地 異常 電圧 


わ ゃ もち 60 c/s 基本 波 で い を ば 0 ょ =27° 後に 到達 する 。 第 
11 図 の 曲線 は 実際 に 第 1 波頭 の 到達 する 点 を 示す た め 
に 27° だ けず らし て 示し て ある 。 た と を ば 3 相 じ ゃ 断 
成立 直後 に a, c 相 2 相 発 線 に は いれ ば 残留 電圧 を 示 
す イ お よび へ ハハ 点 よ り 出 発し て 避 , 二 点 た 達する わけ で 
ああ る ハー ニニ を 結ぶ 曲線 は その 場合 の 400 c/s 
第 1 波頭 面 を 示す 。 ま た 2 相 発 弧 の 3 種類 の 組み 合わ 
守 に つい て 最高 異常 電圧 絶対 値 を まとめ て 第 12 図 (a) 
に 示す 。 両 軸 の と り 方 償 よ び 求 め 方 は 第 9 図 の 場合 と 
同じ で ある 。 こ の 種 の 第 1 波頭 は あぁ る 2 相 が 発 弧状 態 
に 入れ ば 必ず 到達 する 値 で , その 最高 値 は この 場合 
co 

2 相 発 弧 に は いる と 残る 1 相 は 立ち 上 が り 償 中 より 
新しい 振動 中 心 に 向っ て 振動 を 開始 する 。 2 相 発 線 中 
の 各 相 の 基本 波 ベ クト ル は 第 13 図 に 示す 関係 に あり 。, 
残る 1 相 は 図 中 1.5 到 と 示し た ベク トル を 中 心 と し て 
振動 する 。 し か し 2 相 発 弧 中 の 直流 分 シフ ト 量 は 最初 
の 1 相 の 発 弧 伴 な 35> フ 記 旧 eR らら べ で 小さ きい の 
で 7 ほとんど 最 
初 の 立ち 上 が うり 


を 助長 する 方 向 
に は な ら な い 。 
3EF 4p 線 : 3 相 し ゃ 断 徹 は 名 祖 震 動 中 心 た だ たと は 直江 る 
に 線 : 曲線 は 第 1 波頭 を 連ね だ 線 , 直線 は 残 鐘 電 庄 の 
0 人 葉 市 護る , 図 以 後 a c 
相 2 相 発 弧 に は 
02’ =90°, wt, =60° で 定常 充電 電流 が し ゃ 断 さ れ た 場合 
第 1 3 邊 し ゃ 断 後 の a, c 相 2 相 発 弧 が いる と , b 相 は 第 13 図 2 相 発 弧 中 の 各 相 
起き た 場合 の 対地 異常 電圧 最初 の 立ち 上 が 基本 波 ベ クト ル 
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hE 


3 相 し や 断 


SE 


EF「 細 線 : 
太 線 : 


3 棚 し ゃ 断 後 は 各 祖 振動 中 心 
曲線 は 第 1 波頭 を 連ね た 線 , 直線 は 残留 電圧 
を 示す 後 閣 か ら 出 発し て 前 央 に 到達 する 。 


2’ =90°, @t。 三 60° で 定常 充電 電流 が し ゃ 断 さ れ た 場合 
第 14 図 3 相 し ゃ 断 後 に 3 相 発 弧 が 起き た 
場合 の 対地 異常 電圧 
り 点 より 出発 性 て それ と は 反対 方 向 に と な が て 新た 
に 振動 を は じ め て いる 。 最初 の 立ち 上 が り が 高い 値 に 
まま EN る ER ER ざる で が 

ある 。 

次 に 第 1 回 の 3 相 発 弧 の 場合 に は 発 弧 中 の 直流 分 シ 
フト が な い の が 特徴 で , 各 相 が それ ぞ れ 線路 残留 電圧 
か ら 出 発し て 平衡 3 相 電 圧 を 振動 中 心 と し て 自由 振動 
する 。 再 び 第 1 波頭 を 連ね た 曲線 を 示す 。 

1 十 だ 2 皇 2k0s 0 sin(0。' 二 X') 

0 (9) 

た だ し 上 =a, の , c, 0 相 電 圧 位相 角 」 その 他 の 定 
数 は (8) 式 の 場合 と 同様 に と 

代表 的 自由 振動 周波 数 を 400 c/s に と っ て 求め た 例 
を 第 14 図 に , 最高 異常 電圧 絶対 値 を と り ま と め て 第 
12 図 (b) に 示す 。 こ の 場合 の 最高 値 は 2.8 だ で 2 相 発 
弥 の 場合 と 大 差 な い 。 


と っ た 3} 


(4・3) 発 弧 中 の 実際 の 電圧 波頭 2 相 発 塊 例 は 第 
8 図示 す と ポポ おり で ある が この 場合 a 相 は 0g/ 三 90° 


に て , b, c 相 は それ に 遅れ る こと 60° すなわち @to= 
60° に て し ゃ 断 成 立 し て いる 。 その後 約 90° 経 た に 
守 い て c 相 が 極 間 絶縁 破壊 し て いる の で , 第 8 図 より 
a, b 相 の 第 生 波 頭 は それ ぞ れ 3, 1.25 到 に 到達 する 
Ni さ CR 2 
相 発 弧 に は いっ て か ら の 第 1 波頭 は , 3 相 し ゃ 断 成 立 
後 90°+27° に 現われ , その 値 は 第 11 図 よ り 両 相 と る も 
約 2E に 達する は ず で あぁ あり, 2 に お ける 波頭 と ど と ょ よく 馬 
致し て いる 。 し か し 策 3 図 で 注意 し た いふ の は に お げ ば 
る 立ち 上 が り が , 式 で 求め る よう な な め ら か な 曲線 で 
は な い 点 で ある 。 それ は c 相 の 絶縁 破壊 の 初期 の ボケ 
か ら わ か る よう に , 完全 な 投入 と 等 価 で な く 細 い 点 減 
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ーー ノー. 
EE a 棚 李 間 電圧 


| b 祖 質問 電圧 


c 祖 柳 間 電圧 


| ab 祖 2 租 発 引 , 
b 相 発 弧 
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RR 
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第 15 図 b 相 発 弧 に 伴 な うぅ a, c 相 跡 紫 の 波形 


筑 16 図 非 接地 系 単 相 発 弧 


が な され て いる の で 立ち 上 が り を も 不 連 続 と な る 。 
似 の 現象 を 高速 度 ブラ ウン 管 特 種 オシ ログ ラテ フツ で 
極 間 電圧 に つい て 測定 し た 例 が 策 15 図 で ある 。 この 
場合 b 相 が 最初 極 間 絶 線 破 填 し て いる が 」 は うき り と 
アー ク 電 圧 を 示す 以前 に 細か い 点 滅 が ある 。 
a, c, 相 の 跳 躍 は 明らか に 段階 を 追っ て 上 昇 し て いる 。 

の 波頭 面 は 単純 な 余弦 的 曲線 より 袋 分 ゆる や か と な 
っ NGS 

この 最初 の 発 弧 が 不 完全 な まま , 他 相 の 発 弧 を 誘発 
する さと な る 終る こる 信和 ある ご 篤 が 郊 凍 で 述 き だ 邊 
相 発 弧 で , 非 接地 系 で は 瞬時 発 線 の ょ うた な 様相 を 呈す 
る 。 し か し 不安 定 な アー ク を 通じ て 電源 側 は 線路 残 久 
A CU 

。 5b 相 極 間 電圧 の 特種 オシ ログ ラム 2 ょ り 下 安定 に 
で 34 ク で ある こと が 推定 され る が , この た だ ため 
この 種 の シフ ト 量 は , 発 弧 直 前 の 極 間 電圧 瞬時 億 に ち 


うど 等 選 い 。 本 例 で は きき 選 の ジン 共 RB の る の ため 人 る 相 
対地 電圧 の 最高 値 は 2.5 と な り , 系 統 周 波数 で 持続 
する 。 


5. 結 


非 接 地 系 B 回 路 構 成 に お ける 線路 充電 電流 し ゃ 断 の 
実 系 統 試 験 結果 より , 基本 波 充 電電 流し ゃ 断 の 状況 を 
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明らか に し , 3 相 し ゃ 断 後 の 発 弧状 況 を それ と 関連 づ 
け て 整理 し 得 た 。 前 者 の 事実 た 基づい て 現実 に 即 し た 
基本 波 充 電電 流し ゃ 断 の 五 つ の 形 を 想定 し , 実験 事実 
を 検討 する と と も に , 3 相 し ゃ 上 断 成 立 後 策 1 回 の 発 坂 
に 伴 な う 異 常 電圧 の 限界 を 理論 的 に 鯉 析 し た 。 3 相 回 


路 に お ける 中 性 点 シ フト と 自由 振動 の 基本 波 へ の 重ね 
合わ せ 位 相 の 関係 も 考慮 に 入れ て , “a 


1 相 の 発 塊 に よる 他 の 2 相 の 跳 中 で は , 遅れ 相 に 最 

約 4.8 巨 これ に 誘発 され て 2, 3 相 発 塊 に は いる と 最 
高 約 2 8 大 ある こと が わか っ た 。 た だ し 前 者 は その 

と き の 極 間 絶 縁 面 力 に ょ 全て 必ず し る 涼 頭 まで い だ ら 

な い ぎ ざと も あり るる.。 これ は 3 相 回 路 独特 の 

で 従来 の 再発 塊 , 再 点線 と に その 過酷 度 


軽重 を 表わす こと は で き な い 。 に る 
統 周 波数 の 持続 性 異常 電圧 ee する 可能 性 を 指摘 し 
た 。 ご の よう な 人 各 発 弧 様 式 の 発生 する 割合 を 極 a 


福 , 3 相 発 弧 が お よ 
れ た 。 最 後に 実例 に つい 


か ら 挫 


て 波 穫 A 9 考察 を 涼 ある 8 

本 研究 の 遂行 候 あ た り , 常に ご 指導 , ご 援助 を 与 を えら 
ら な た 名 吉屋 大 学 〒 学 部 和 地 詳 雪 接 : 職員 な ら び に 卒 
業 研究 の 学生 各位 た に 深く 感謝 する と と る た , 広 は ん な 
実 系 統 試験 実施 の ご 便 宣 を EE 
会 社 工 務 部 の 各位 に 圭 く お 礼 申 し 上 げ る 次 第 で あぁ る 。 
(昭和 35 年 1 月 30 日 受付 , 同 7 月 27 日 再 受 付 ) 
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(3) 界 頭 ・ 宮 D 

(4) 完 14, 2 ( 昭 33) 
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(1) 付 第 1 図 た 大 お いて @= テ Ci/C2, LRC:C2 の 直列 
共振 角 周 波数 豆 , 同 共 振 の 先鋭 度 @:, 電源 電圧 e= 


mSsin( ゐ #0) @ は 電源 の 角 周 波数 , 9 は 再 点 塊 位 本 
角 と する 4。 初期 条件 は =0 で ィ ? 王 0, Eci=Eo,, Ecz= 
居る 5 


= CN EF EE) の {の sin(@ の 4 十 0 寺 び 」) 
+2: A sin 24 +E)) } 
— {liC (Eoi +Eo2)/( 議 - お の の) WA 


S き = R 
WW 0 
拓 、 和 
C2 }Ec2 i 1 
a 生 雪 


付 第 1 図 
知 第] 35※ 和 吉久 名 ( 施 .ESE.J.) 


XENESInPZ 
Ea=ce, Fa) ピピ ィ {一 cos(@t 十 9 十 」 ) 
—Ae-r sin(»# 十 十 の 1)} 
(Eoi—Eo) 1+a 
NE TT OR RE 
xXxsin(2Z 十 の ) } 十 。 
Eca=en/ 1+ 7 ・{—cos(@z 十 9 十 び 」) 
A sin(wt + 二 )} 
CE SA SE 
UATE 
Xsin(2z 十 91) } 二 Eo 
た だ 
2 ク = ジ 11/4Q;2 
A ECR OE RO 
G14} + snd 
EO TO OVD 
tan' ORD lw—o/y;), 
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tané= 
1— (D+ 0/ IQ; 
No (EO が る 條 の 
xtanQd 
“x (LP OE Yand 


A 


V4Q;* 一 1 


tan @,= 


(2) 鳥 森 変電 所 と に お ける 発 弧 様 式 の 推定 例 た に つい 
て 述べ る 。 鳥 森 変 電 所 た に お ける 試験 で は 第 1 相 し ゃ 断 
成立 位相 角 92^=7080°, また の @to 全 0~30° で あっ 
た か ら , (第 1 図 参 照 ) 第 4 表 の 94′=909. @to =389,9 9 
=9093j の 6 三 097: 0。/ 全 609@ の 6=0 の 3 欄 [ り 求める 。 
第 2 表 (1) 欄 より 1I-b 形 の し ゃ 断 形 式 で 3 相 し ゃ 断 成 
立 後 最 初 た 極 間 絶縁 破壊 し た 相 は a 相 : b 相 : ce 相 == 
1:10:2 で ある 。 ゆ を に 3 相 発 弧 の 起き る 実効 領域 は 
a 相 が 最初 に 発 弧 し て 3 相 発 塊 た 進展 する 場合 
(70° P30 PON T1389 

b 相 が 最初 に 発 弧 し て 3 相 発 弧 た 進展 する 場合 
(GCOSOLEE AO XO MS ESN 

c 相 が 最初 に 発 弧 し て 3 相 発 弧 に 進展 する 場合 
(60°+30° 十 60°) x 2/13 = 239? 

の 三 つ の 場合 の 和 246° と 推定 され る 。2 相 発 弧 の 起き 


る 実効 領域 は 同様 に 84°, 単 相 発 弧 の それ は 5° で ある 
か ら , 各 発 弧 様 式 の A 割 谷 を 百分率 で 示せ ば 


ACORN EA O36: 25% 2 6 記 で の の 村 SR 
は 第 2 表 (2 ) 机 の I-b 形 に お ける 実際 に 起 っ た 発 弧 様 
式 の 比率 を ょ く 推 定 し て いる 。 
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パルス 放 


正 員 計 = 時 - 本: 千 敬 「 


上 計 は 細 ワ 革 が 雪 き 


放電 ギャ ッ プ に 直列 に 入れ た 抵抗 を 充分 大 きく する 
を , 放電 破壊 と 同時 た に パル ス 放 電 が 起り , さら に 電源 
電圧 を 上 げ て ゆく と 突発 的 に ゲ グロー へ 転移 する 。 また 
定常 グロ ー か ら 電 流 を 減ら し て ゆく と パル ス 放 電 を 発 
生 し て 後に 放電 は や む 。 これ ら の 現 人 名 に つい て は す で 
に 報告 し た と ところ で ある だが, や 今回 は グロ ヨロ ー を 伴 な う 
ン ペ ルス と これ か ら 定 常 グ ロー へ 移行 する 現象 を シン ク 
スコープ を 使っ て 詳細 な 観測 を 行い パルス か ら グ 
コー へ の 転移 の 問題 を 再 検討 する 。 

ギャ ッ プ は 1cm, 気圧 10mmHg, 直径 7 cm の 銅 
平板 対 針 の 正 放 電 に た につき, 回 壁 の 影響 の な いと 考え ら 
: れ る 直径 30 cm の 排気 鑑 内 で 実験 し た 。 


2. パル ス 放 電 か ら グ ロー 放電 
へ の 転移 


第 1 図 (a) は , パル ス 放 電 か ら グ ロー 放電 に 移る 瞬 
' 間 の 電源 電圧 選 と , 直列 抵抗 R と の 関係 を 放電 ギャ 
ッ プ と 並列 に 入れ た 容量 Cp を パラ メー タ と し て プロ 
ッ ト し た も の で ある 。 図 中 互 の 添字 は Cp の 値 を pF 
単位 で 表わし た も の で , 左 4 は 火花 電圧 を 示す 。 図 の 
Eo。 すなわち Cp=0 ( 極 間 容量 の み の 場 合 ) を 例 に と っ 
て 説明 する と , Ra より 小さ い 太 の と き は 放電 開始 
と 同時 と に グロー に 移る が , 大 きい 太 の 範 囲 で は ペル 
ス を 生じ , Ey 直線 の 電源 電圧 で グロ ー に 転 ボ る 。(b) 
図 は ゲロ ー に 移っ た と き の 電 流 値 を 示 し た も の で あ 
る 

策 2 図 は Cp=100pF の と き の パ ルス か ら グ ロー へ 
転じ た と き の 負 荷 直線 と 定常 グロ ー の 特性 曲線 を 示し 
た も の で , 抵抗 が Ra 以上 の 場合 に は R の いか ん に か 
か わら ず 負 荷 直線 は ア 点 を 通る 。 図 で 4P な る 負荷 
直線 を 定め る 抵抗 値 は 策 1 図 の Zoo の 直線 で 決ま る 
R4』 に あたる 。 ア の 電流 値 は 第 1 図 (b) で 明らか な ょ よ 
うに Cs» の 値 に 関係 し , Cp の 大 きい ほど 大 きく な る 。 


* Transition from the Pulsating Discharge to the Stationary 
Glow. By H. NOMOTO, Member & S. MIYOSHI, Member 
(Department of Physics, Faculty of Science and Literature, 
Ehime Uniyersity). 

+ 愛媛 大 学 教授 , 電磁 気 お よび 実験 担当 
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第 2 図 


3. グロ ー の 消滅 
グロ ー 放 電 か ら 電 流 を 減少 し て あく と き , グロ ー か 
ら パ ルス に 移る と き の 電 源 電圧 E′ と 太 と の 関係 は 筑 
3 図 (a) の よ ょ うに な る 。 巨 / の 添字 は Cp の 値 で ある 。 
E′ と 火花 電圧 4』 と の 交点 R4/ 以上 の 抵抗 で は グロ 
ー か ら パ ルス と な り , 電源 電圧 が 互 4』 に 達する と 放電 
は や む 。 太 4 以下 で は > ソス を 経 ず し て グロ ー は 消 ぁ 
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第 3 図 


る 。(b) 図 は ゲ グ ロー 消滅 直前 の グロ ー 電 流 で ある 。 
第 4 図 は グロ ー 消 滅 直 前 の Cz=100 pF の 場合 の 負 
荷 直線 を 示し た も 
の で , 各 直 線 は 特 
性 曲線 上 の P^ 点 
引 集 は る やき の 
電流 値 は C» の 増 
和 加 ど と も に 増 ず 。 
AP/ は 第 3 図 -(@ 
ーー = の 屯 oo′ で 決ま る 
の R47 の 抵抗 の 負荷 
AUF 


の 抵抗 で は パル ス 


路線 で , 


第 4 図 
は 現われ な い 。 電 源 電 圧 が 火花 電圧 だ 4 以下 た な っ て 
諾 ケ コ コー は 継続 し , P/ た 相当 する 点 は 太 の 減少 と と 
ふた に 小 電流 側 へ 移行 し , グロ ー 消 減 最小 電流 は 4P(P 
は 策 2 図 に 示す PP 点 ) に 平行 な 負荷 直線 が 特性 曲線 
に 切 す る 点 の 電流 に あたる 。 し た が っ て , この 抵抗 は 
第 1 図 (a) の Eioo 直線 の RR4 と 同値 で ちる 。 
C=0, すなわち 極 間 容量 だ け の 場合 の ゲロ ー 消 湊 
直前 の 電流 7 の 最小 値 は 0.4mA で , その と き の 
ギャ ェ ッ プ 電 圧 は 600V で ぁ る 。 こ れ が グロ ー 維 持 の 最 
小 電 流 状態 で , 600V は 第 1 図 で RR の 充分 大 きい と 
き の グ ロー 転移 直前 の 再 点 弧 電圧 に 相当 し , 0.4mA 
は その と き の パ ルス 電流 の 直流 分 に 一 致し て いる 。 第 
1 図 (c) は Cp=0 の 場合 の み の グ ロー 転移 直前 の パ 
世 業 の 再 損 電 圧 を 示し た が , 太 が 大 きい と ごろ で 
計 Cp に 無関係 に 600V と な る 。 
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4. グロ ー を 伴 な う パ ルス 放電 


次 に 策 5 図 の よう な 回 路 , すなわち 前 述 の 電源 の 代 
わり に 太 で 電流 を 阻止 し た で C な る 容量 を 電源 と する 
よう な 回 踏 を 考 を て みよ う 。 ァ が が 上述 の パル ルズ を 経て 
グロ ー に な る か , 破壊 と 同時 た に グロー へ 移る か の 境界 
直列 抵抗 R44 ょ り 小 さく て も , RC 回 路 に よる パル ス 
が 現われ る が , と この パル ス に は ば は 波 尾 に グロ ー 状 態 を 持 
で る る はず で な る 。 な どど な れ ば R=0' の 場合 7 
が 4 より 小さ けれ ば , 放電 破壊 と 同時 た に その まま 
定常 ゲ グロー に な っ て し まう が 。 天 き い 億 の -R の だ め 
定常 ゲー は 維持 で きず 打ち 切ら れ て し まう か ら で あ 
る 。 まだ この ノ ィ ペ ルス 放電 の 外観 も パル ス 放 電 の 広がり 
の 申 に 集束 し た グロ ョ ロー 状態 の 存在 を 示し て いる 。 

C=1uF, R=5 M2 の 場合 , ヶ の 種々 の 値 に 対す る 
放電 破壊 直後 の ギャ ッ プ 間 電 圧 と 電流 と を シン ク ス 
コー プ で 測定 し て 図示 し た も の が 第 5 図 で ある 。 ァ r=5 
ko の と き は パル ス 波 尾 で 電圧 は 時 間 と と も に 新 減 し , 
電流 は 上 昇 民 て 320 V, 120mA の グロー と な る 。 
ァ =30k2 で は 波 尾 で 電圧 は ゆる や か に 上昇 , 電流 は 
減少 し て 320 V, 20mA の グロ ー に な る 。 7 ァ ==300 k9 
の と き に は 1 回 パル ス を 終っ て か ら 9ps あま り 遅 れ て 
再度 小 ざい パル ス を 起 し , その 波 尾 で ゲロ ー に 移っ 
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第 5 図 
1.0 
0.8 
U6 
> 
x 
0.4 
0.2 


0 0 100 60 140 i60180 <00 


(mA) 


第 6 図 


3D 


1632 野本 
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a 


て いる 。460 kd の と きる 同様 の 経過 を と っ て いる 。 
この間 の 消 選 ば 第 5 図 の まな オン シン 戸 クラ 2 より ポル 
ス の 電圧 - 電 流 特 性 を 描い て みる と さら に 明り ょ うに 
な る 。 第 6 図 は C=1wF の 場合 の パルス 特性 で ある 
パル ス 初 期 と に は コン デン サ C の 端子 電圧 を ほぼ 火花 
電圧 と みて ; ァ 三 5, "10 証 20, 30k2 お よび -300 ko 
の 負荷 直線 を 引く と 図 の ょ うた に な る 。 ァ ヶ ==300 kg 以 
外 の 場合 に は , 放電 は パル ス 特 人 性 と 負荷 直線 の 交点 か 

ら ほ ば 負荷 直線 に そっ て 進展 し , グロ ー の 特性 曲線 と 
負荷 直線 と の 交点 へ 進み ここ で グロ ー に な る 。 これ 
か ら 次 第 に 電流 は 減っ て , つい に 消 を 一 つの パル ス は 
終る 。 図 で 明らか な よう に 特性 曲線 より 上 で パル ス を 
離れ る と き に は 電圧 は 下がり , 電流 は 増し て ゲ グロ ー に 
は いり , 特性 曲線 の 下 で 離れ る と き は この 反対 と な る 
こと こと が 了解 で きる 。 ヶ が 小さ い 5k2 な ど で は , 負荷 直 
線 ょ より や や 下 目 に か た よっ て 動く の は C の 端子 電圧 
が パル ス 電 流 の た め に 低下 する か ら で あ る 。r=300 k2 
の 場合 に は 負荷 直線 と パル ス 特 性 の 交点 か ら グ ロー に 
は いら ず , 再 点 弧 電圧 600V まで ギャ ッ プ 電圧 が 上 
反攻 第 2 ウレ スズ を 超 5 凍る の 濯 必 e 上 上記 の ま 051 な 
過程 を 経て グロ ー に な , る 。 

第 1 パル ス の ピー ク 電流 は ヶ z の 小さ いと き は 大 き 
い が , ヶ の 増加 と と も に 低下 し ほぼ ば 一定 値 と な る 。 こ の 
パル ス は ギャ ッ プ 間 容 量 た に た ょ る 放電 と 考え られ る 。 第 
1 パル ス と 第 2 レス の 時 間 間 隔 は ヶ の 増加 と と も に 
増し , 20pus ぐら いま で 伸び ヶ 研 600k2 以上 で は 第 2 
パル ス は 消え る 。 い いか を る を れ ば ギャ ッ プ 問 容量 に ょ る 
放電 に 続い て C の 放電 に ょ る 第 2 ルス が 続く わけ 
で , 7 が 小さ いと き に は 両者 が 重ね 合わ され る の で 見 
掛け の パル ス 電 流 値 は 大 きい 。 ヶ が 増す に し た が っ て 
第 2 パルス は 波高 値 が 小さ く な り , 第 1 パル ス と の 時 
間 似 間隔 が 大 きく な り , 第 1 ユッルス と 第 2 パル ス が 分 
見 する よう に な る 。 さ ら に ヶ が 増す と 波高 値 は 小さ く 
な っ て 両 パ ルス 間 に 持 続 さ れる 残留 電流 も 小さ く な 
り , 20us 以後 に 現われ る と き に は 残留 イイ オン は 消滅 
し , C の 放電 電流 は ギャ ッ プ 間 容 量 の 充電 に 役立つ の 
CO ペンス が る る 
つ を まり 再 点 弧 電 圧 600 V の パパ ルス に 対す る 消 イ オン 
時 間 は 20 ws で , 20 ws 以内 で の 再 点 弧 は 必ず パル ス 波 
司 ( ご 2 思 こつ NC RO 
ァ =600k2 以上 た に な る と 放電 破壊 の と き 負荷 直線 
は グ ゲ グロー 特性 を 切ら な く な うり, C の 充 放 電 は ギャ ッ プ 
に 影響 を 与 を な く な っ て , グロ ー を 含む 策 2 ルス は 
な ※ 8 る 第 2 評 で 述べ YS CE 0AR RI た 
場合 と 同様 に な る 。 
C=100pF を 1,000 pF に する と , 


NS ND I 


(54 ) 80 


に する と , 破壊 直後 の パル ス で 第 1 パル ス だ け 現 わ 
れる 領域 で は パル ス 間 隔 は 5 倍 伸 びる が , ポル ス の 持 
続 時 間 (グロ ー の 消 を る まで の 時 間 ) は 10' 倍 に 伸び 
る 。 し か し 第 1 パルス と 第 2 ルス の 現われ る 領域 で 
は パパ ルス 間隔 は 約 10 倍 と に と な る が , "持続 時 間 は 5 倍 
伸び る 。 つ まり 第 1 パルス だ け の 領域 で は ヶ r が 太 に 
くら べ で 小さ いた め , 電源 容量 が 大 きく な ろだ こと に 
相当 し て ペル ス 持 続 時 間 に , また 第 1, 第 2 両 ペ ルス 
の 現われ る 領域 で は , 単位 時 間 あ ぁ あたり の パル スス 数 が 減 
っ て 間欠 放電 と し て の 性 質 た に 寄与 する こと に な る 。 


5. グロ ー を 伴 な う パ ルス 放電 より 
定常 グロ ー へ の 転移 


第 7 図 の 回 路 で 発生 する グロ ー を 波 尾 に 伴 族 っ た パ 
ルス 放電 が , 電源 電圧 の 上 昇 と ょ り 定 常 グ ロー へ 移る 
瞬間 の 電源 電圧 を , ヶ の 関数 と し て 図示 する と 第 7 硫 
の よう に な る 。 や と と に C=1,000pF と し , R=5 MQ 
と 項 M 選 の 場合 を 示し 志 かぎ 0 の と さき は CEE 


の 場合 極 
A 也 

| = 本 

朱 c=1000 
a 科 を 第 Se ET 
Tr ee ュー 

°° 還 き に し 
a 

容量 細 * 
列 容 量 と & ° 呈 
する Eiooo 上 半 ul 
二 4 | 
の 場合 に 応 ) ) 
| ee 4 
海 た 9 | a 
ゲ 団 避 2 2 
ロー 孤 : 。 
ES 1 ee es 
移 の 電源 
Er 
電圧 は 非 0 01 02 03 04 05 06 07 08 
r (MQ) 

ie 条 & 
けれ ども; 電 7 
ァ の 増加 と と も に パル ス に グロ ー が 現われ て 人 委 激 に 減 


少し , 0.2M2 か ら 0.5 Ma まで の 間 で は (! 
0.5 M2 か 
ら は CC の 影響 が が なぐ な り , 


ま ょ ば 一 定 の 
ら 急 に 上 昇 し て , 0.6 M2 か 

太 ヶ を 第 1 図 の ギャ ッ プ 

に 直列 の 抵抗 RR どす る 選 。 の 場合 と な る 。 た が っ 
て この 直線 を 延長 し て 縦 軸 を 切る 点 は , 第 1 図 の 直列 
抵抗 R の と き の 互 。 の 場合 に 対応 する 。 

な お C=1,000 pF 以下 で は 曲線 は 0.6 M2 _ で 直線 
に 合致 す る 点 で は 同 じ で ぁ る が ,, 最小 値 が 左 に ずれ 
て 高く な り , C=0 の と き 直 線 と 一 致す る 。1,000 pF 以 
上 で は 図 の 場合 と ぁ ま り 変 わら な い 。 太 を 小さ くす る 
と 曲線 は 下 の ほ う へ 移動 する が , 電源 電圧 の 最低 値 は 
火花 電圧 以下 た は な ら な いで , ここ と で は 破壊 と 同時 に 
定席 そ と る 6 
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筑 8 図 の a 曲線 は 築 | 
7 図 の R=5 Ma, C= 計れ パル ス 間 隔 
1,000pF の と き , ペル 0 a = 000bS 
ス 放 電 か ら 定 常 グ ロー RS が 
に 転じ た と き の 電 源 電 | 臣 
圧 よ り 太 + ヶ を 負荷 抵 6 
抗 と する 負荷 直線 バグ 、 A 


ロー の 特性 曲線 を 切る 
と き の 和 電流, すなわち 
パル ス か ら グ ロー に 移 
0 EE 
を ァ の 関数 と し て 示し 


ァ =0 で は 第 1 図 0(b) の R55 M9 C=1;000pF 
の 場合 と し て 12mA と な る は ず で , ヶ r=0.6 M9 以上 
で は C の 影響 が な く 太 と ァ が 直列 に つなが れ た 場合 
に 対応 する か ら 同 じ く 策 1 図 (b) で R==5.6 M92,* Cs 
=0 の 場合 と し て 1.5mA に 近い 値 と な る は ず で 第 8 
図 で は 2mAl と な ラ で いる 引 策 8 図 で 説明 と た まう 
に C を 電源 と みる パル ス と 考え る と , この パル ス の 波 
尾 に 現われ る グロ ー が C の 電荷 の 減少 と より 消え る 
電流 は 第 3 図 (b) の 太 を ヶ と みた 場合 と な り , 第 8 
図 の & 曲 線 で 示す よう に な る 。 これ は a 曲線 の わずか 
下 に 位置 し r=0.2M2 か ら 0.6 M2 まで の 範囲 で は 
ほとん ど 一 致し て いる 。 す な わ ち この 範囲 で は グロ ー 
の 消滅 時 の 電流 に だ いた い 相 当 す る だ け の 電流 値 を も 
つ 定 常 グ ロー だ に な る ろ る 。0.2 Mn 以下 で は 実測 に ょ ウ うり グ ダグ 
ロー 消滅 電流 曲線 が を 得る 。 こ の 曲線 は ヶ r=0 で ゲロ 
ーー 消滅 電 流 2.3mA 〔 策 3 図 (b)〕 と な る は ず で ある 
が , これ に 近い 値 に 収れん する 傾向 を も っ て いる 。0.6 
Mo 以上 で は パル ス 波 尾 に ゲ グロー が な いか ら , 定常 グ 
ロー が 消え る と き の 電 流 を 示す 6 曲線 は , この 場合 関 
係 導 いい 

次 だ 電源 電圧 を 上げ て パル ス か ら 定 常 ゲ グロ ー へ 転 ず 
る と き の 様 子 を シン クロ スコ ー プ を 使っ て C=0.001 
uF, R=5 M2, C=0 の 場合 に つい て 観察 し た 結果 に 
EA 

人 1 0 そそ <02Moa の 例 と も で ヶ ェ =70 k2 こ の 場合 
を と る こと に し + ょ う 。 放 電 破 壊 直後 の パル ス 電 流 波形 
は 策 9 図 (b) の 実線 で 示す よう に な る 。 (a) は この と 
き の 波 頂部 の 掃引 を 早く し て みた も の で ある 。 ペル ス 
韻 了 臣 (R61090s 共 で 波 星 10 記 A 1 で クロー と な りき 150 


us で 消 寄 で な る 3 

電源 電圧 を 上 げ て ゅ の く と (Bb) の 破線 で 示す よう に パ 
ルス 間隔 は 著しく 短く な り , グロ ー 時 間 も 伸 び て , 
流 消 滅 ま で の 時 間 が ペル ス 間隔 700 us の 半分 350 ws 
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C=1,000 pF, R=5 MQ, r=70kQ 
実線 : 破壊 直後 の 波形 。 点線: グロ ー 転 移 直前 の 波形 
第 9 図 


に まで な る と , グロ ー の 終端 に 点線 で 表わし た よう な 
振動 (波高 値 2mA, 10kc ぐら い ) が 突然 起り 定常 
グロ ー 1.4mA に 移る 。 こ こ で 電源 電圧 の 上 昇 に ょ 
る パル ス 間 隔 の 短縮 は 1/10 程度 で ある の に 対し グロ 
ー 維 持 時 間 の 伸び は 2 倍 程 度 で ある 。 

(2) 0.2M2< ァ <0.5M2 の 例 と し て ヶ +==300 kgQ 
の 場合 に つき 述べ る こと に し ょ う 。 破 壊 直後 の 電流 波 
形 は 第 10 図 (b) の 実線 で 示す よう に グロ ー 消 滅 ま で 
の 時 間 は 400 pws で , 波 頂 部 を 拡大 する と (a) の よう 
に 第 < ペル スズ 後 110pe で 第 2 マ ツル レス 現れ 』 に これ 
の 波 尾 で グロ ー に な っ で いる 。 
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C=1,000pF, Cj=0, R=5 MQ, r=300kQ 
実線 : 破壊 直後 の 波形 , 点線 : グロ ロー 転移 直前 の 波形 


第 導 10W 図 

電源 電圧 を 上 げ て ゆく と , (1) の 場合 に くら ベル 
ス 間 隔 は 4,000ps と あぁ まり 縮 ま な い が , グロ ー 終端 
まで の 時 間 は 極端 伸び, 3,000 ws に 達する と 終端 よ 
りり 振動 (0.1~0.5mA, 50kc ぐら い ) が 起り , これ 
が また 1,000 ps 近く 伸び , 同時 に パルス 間隔 も 多少 
広がる くら い に な る と 突然 定常 グロ ー 0.5mA に 移 
る 。 (1) の 領域 で は パル ス 間 隔 が 短く な っ て , (2) の 
領域 で は グロ ョ ロー 持続 時 間 が 伸び て , グロ ー 消 滅 の 時 間 
が パル ス 間 隔 の 約 半 分 と な る と , 定常 グロ ー に 移る こ 
は 注目 ご 値 守る 0 まだ グー が 少 有 る で 定 稚 2 ご 
移る と き に 現われ る 振動 に つい て せま 今後 の 研究 が 必要 
で ある 。 な お 第 1 ッッ レス と 第 2 パル ス の 間隔 は 電源 電 
大 を 上 げ て も 水 変 で ある 。 

(3) ァ が 0.6Mo 以上 の 場合 と し て 750k9 を と 
る と , 破壊 直後 の パル ス 電 流 の 波形 は 第 11 図 (a) の 
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筑 11 図 


まう に だ なり >< レス 間隔 は ば は 1000 謝 で ある 。 

電源 電圧 上 昇 と と も に パル ス 間隔 は 急激 に 短縮 さ 
波高 値 は 大 きく な っ て 80 mA に 達する と それ か 
ら 低 下 し は じ め , 60 mA, ルス 間隔 40 ws 近く な る 
と (b) 図 に 示す よう に 間隔 中 央 部 に 再 点 弧 電 圧 600 V 
の 築 2 パル ス が 出現 する 。 さ ら に 電圧 を 上 げ る と 第 1 
パル ス の 再 点 弧 電 圧 も 下がり , (co) 図 の 状態 に な る と 筑 
導 ペ 直売 27 ツレ ス の 存在 する ます まで 定常 グロー 
1.2mA に 突発 的 た 移行 する 。 

ァ 三 0 の 場合 R=5 Mo C=Cs 三 0 の どき に は ほこ と 
ん ど 上 記 (3) の 場合 と 同じ 過程 を と る が , 定常 ゲ グロー 


6. パル ス 放 電 か ら 定 常 グ ロー へ の 
転移 の 再 検討 

以上 の 所 論 よ り , 第 1 図 の 回 路 で 定常 ゲ グロー に 転 ず 
る 直前 の パル ス 波 形 を 整理 し て みる 。 グ ロー 転移 直前 
の パル ス 再 点 塊 電圧 を 示す 第 1 図 (c) で , 太 が 0 から 
0.2 M2(R4) まで の 範囲 で は , 放電 破 壇 最 初 の 第 1 パ 
ルス の 波 尾 か ら , 太 が 0.2 Mo (R47) か ら 0.6 Mg 
(Ra4) まで の 範囲 で は 最初 の 第 2 ルス の 波 尾 の グロ 
ー か ら そ の まま 定常 ゲ グ ロー に は いる 。 

また 玉 が 0.6 M2(R4) か ら 2.5M92 (Rc) まで の 
範囲 で は 再 点 弧 電圧 が 600V より 高い 策 エ ルス 
600 V の 第 2 ルス 共存 の まま 第 2 ルス より 移る 。 

太 c 以上 の 領域 で は 策 1 ィ シ レス だ け の 状態 か ら 電 源 
電圧 を 上 げ て パルス 間 隔 が 短 縮 する に し た が い , 残留 
電流 は 大 きく な り , 再 点 弧 電 圧 は 降下 し , ルス 間隔 
が 20us に な る と 再 点 弧 電 圧 最 小 の 600V の 筑 2 パパ 
ルス が 生じ し , 次 いで 策 1 ルス を も 再 点 弧 電 圧 が 下がっ 
て 策 2 パ ルス と 同じ と なり , 残留 電流 は 0.4mA と な 
り 突発 的 に 定常 グロ ー に 移る 。 


パル ス 間 隔 は 次 の パル ス を 生ずる に 充分 な 消 イ オン 
に 必要 な 時 間 で , パル ス 間 隔 が この 時 間 よ り 短 く な れ 


60ma, パル スズ 間隔 7 
4000us 1000us 800ps 
r=150k()| 4mA > = RN 6 it 
4us 250pS 350ps 400ps 7 グロ ® 5 0 
60 ma 50 mA = 0 4 
パル ズ 問 孔 [る * 20 3000ps < » 
r=550kRO) 


5,000ps > OmA|l 


第 12 図 


へ 移る 直前 の ルス 放電 は パル ス 間 隔 20 us の 第 2 パパ 
ルス ( 再 点 弧 電圧 600 V) だ け の 状態 で ある 。 

以上 三 つ の 領域 の 中 間 領 域 で は 破壊 直後 の ルス は 
抵抗 ヵ ァ の 大 きい 側 の 形態 を と り , 電源 電圧 上 昇 の 途中 
で 抵抗 の 小さ い 側 の パル ス 波 形 に 変わ り , この 領 域 の 
過程 を 経て 定常 グロ ー に 転ずる 。 

た と えば ヶ r=150 kd の と き に は 第 12 図 に 示す よう 
に 初め は 二 つ の ノル レス が 現われ る が , 途中 急 に た 一 つの 
パル ス に な り 上 述 の (1) の 過程 で 定常 グロ ー 0.8mA 
に 移る 。 

また ァ ヶ 全 550 kg の 場合 に は 破壊 直後 は 単 一 2 ッ ヤレ ス だ 
け で ある が , 途中 第 1 パル ス ょ より 20us 遅れ て 策 2 ノ * 
ルス が 現われ て 定常 グロ ー に 移る が , グロ ー か ら 電 流 
を 減ら し て ゆく と 二 つ の パル ス が 現われ , これ か ら ま 
た 電圧 を 上 げ る と パル ス の グ ゲ グロー 時間 が 著しく 伸び , 
(2) の 場合 と 同一 条件 で 0.6 mA の 定常 グロ ー に な る 8 
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A 
06mA "| 10mA _,06mA 
グロ ー TE 3 


20ps 20us 


ば 波 尾 で ゲ グロ ー に は いる 
こと に な る 。 消 イオ ン 時 
間 は 残留 電流 に 関係 し , 
Cz» が 大 きい と 再 点 弧 電 
圧 600 V に 対す る 消 イ キオ 
ン 時 間 は 長く な る 。 第 13 
図 は C» に 対す る 消 イ オキ 
時 間 を 示 衝 で 記 が 大 
きく 残留 電流 の 大 きい と 
ころ で は 消 イ オン 時 間 に は 0 5 ある 10 本 折 生 20 
長く る R (mA) 
策 1 図 (a) は Cp に 対 第 14 図 
し て グロ ー 転 移 直前 の 電源 電圧 を 表わし た も の で ある 
が , この と き の ノ ペル ス 間隔 は 再 点 弧 電 圧 600 V に 対 
する 消 イ オン 時 間 に な っ て いる 。 第 14 図 は C』=320 
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谷 王 : 系 


D 範 囲 で は 破壊 


4 -~ > EE 4 っ 有朋 月 KK 記 人 ハン 人 ス ノ トト 
て ,。 と も に 波 尾 の グロ ー が > メル ス 間 隔 の 半分 ぐら い に 


ー 土 セ = コー- Zz = FZ フー と 7 
EK と ルル CE A 


現われ , 定常 ゲ グロー に 転移 する 。 


Gl 生 
の # * 敵 に 坂 


主 守 デフ の 長 さ em ぱ 和 気 庄 ) 10mm 村 Hg 以 症 の 正 放 
電マ ルル レズ の 替 電流 波形 は 第 15 図 に 


純 な る の で あぁ る が , 10 mmHg 以下 に な る 
は る の 中 な る つよ うる 

CE Ga) 
電流 の 波形 で , 
る よう に 赤い 陽極 部 (1) と 陽極 前 面 に 水色 ( 
(3) 
の 青色 の 部 分 


(4) と がら 7 


| 


は ヵ =1 mmHg の 場合 の パル ス 電 圧 , 


こと この と き の 放 電 外 観 は (c) 図 た に み ら れ 
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0 
P 分 の 光 の 強 
光電 子 増 倍 
測定 し た 結 


(b) 図 に ァ ヵ 示 


Tcm. 15mmHg: 


第 15 図 拉 が 
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し て ある 。 上 より 下向き に 入れ て あぁ る 波形 は 電流 波形 
で ある 。 パ ルス 電流 の 第 1 の 山 に 対し て (1) と ⑬ 部 
分 が 極大 と な り , (1) の 極大 値 の ほう ぅ が (3) の それ よ 
5X10 づ Rs 早い , また 電流 の 第 2 の 山 で は (④ 
が 再び (4) より 約 3X10-8s 


り 約 2 


部 分 が 最大 値 を と り , ①) 
CS 


人 運 れ て 極 値 を 示 ! 


図 
第 17 図 は =3 mmHg の 場合 で , 
柱 (2) が 陽極 前 面 に 現われ , 分 の 兆 は 電流 > ペル 
こ 極 値 を 示し て い 2 の 山 
六 い 容 刷 操 m 和 所 の 
も に (2) が 
(3) は 消え て ゆく , 
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OE 
な ラ っ て いる る 他 は 
気 庄 の 増加 き と 
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2 紀 力 を も つよ う 
DR Pn tr 
以上 の 結果 より パル ス 電 流 の 第 1 の 山 で は 陽極 部 が 
破壊 し , 次 いで 第 2 の 山 で 陰極 部 が 破れ , 


抽 度 陽極 部 
が 光っ で 全 路 護 埋 妙 終 る どど 用 ら れる 9 氏 が 大 さき 
電流 の 第 1 の 山 は 消え て 光 柱 部 と 険 極 部 の 発 

と ん ど 同 時 た 極大 値 を と る よう に な 
nit 同 8 月 5 上 昌 再 受付 ) 
ER 
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絶縁 試験 に お ける 交 


洒 電流 法 の 電圧 - 電 流 特性 


資料 - 論 文 


に 関す る 一 考察 * 


= 


1. 緒 


電力 系 統 の 事故 未然 防止 と た ょ る 安定 な 電力 の 供給 は 
最近 ます ます その 重要 性 を 増し た が , これ に 伴 な い 回 
転機 コイ ル の 非 破壊 的 な 絶縁 診断 法 の 確立 は , 内 外 と 
も に 非常 記 注 目 さ きれ や で きた 問題 で ある これ ら コ イル 
の 絶縁 状態 を 監視 する 手段 と し て , 古く か ら 各 種 の 試 
験 法 が 研究 開発 され , 広く 実用 化 さ れ て いる も の を も あ 
る が , や 化学 的 あぁ るい は 物理 的 の 絶縁 構成 の 劣化 を 判 
定 す る に 止ま り , も っ と を も 要求 され る 絶 緑 破壊 電圧 の 
予測 に た 釣 放 で は 礎 充 分 で ある 近年 若 主 と で アテ メリ 
カカ に お いて , 過電圧 氏 加 に ょ る 絶縁 物 損 傷 の 危険 度 の 
低減 , あぁ る い は 試験 設備 の 小形 簡易 化 な どの 利点 か ら 
直流 高圧 法 が 開発 され , ⑦ 種々 の 劣化 判定 な ら び に そ 
の 電圧 - 電 流 特性 の 外 そ うか ら , 直流 破 壇 値 の 推定 が 
可能 で ある こと が 指摘 され た 。 そ の 後 こ の 方 法 た に 対す 
る 研究 の 著 積 と と も に , 種々 履 良 も 加 えら れ た が , 
破壊 値 の 予測 は 常に 可能 で は な く , 治 面 放電 が 破壊 財 
程 に 含ま れる と ぎの 予測 可能 で る る こと お よび 
実用 機器 の 交流 破壊 電圧 と 直接 的 関連 を も た ず , 両者 
の 破壊 値 の 比 も 広範 囲 と 分 布 し て いる こと 2) な ど が 
示さ れ , 今後 さら に 検討 すべ き 多 く の 問 題 を 含ん で い 
Ro 

一 般 に 電気 機器 の 絶縁 構成 は , 要求 され る 種々 の 条 
件 を 満足 すべ く , 多種 類 の 誘電 体 の 組み 合わ せ で あり , 
その 細 縁 性 能 を 支配 する 因子 る , 個々 の 誘電 体 の 特性 
以外 た, 製作 上 の 差異 その 他 使 用 中 で の 種々 の 劣化 現 
象 な ど 非 常に 複雑 で あぁっ て , 絶縁 破壊 機構 る 一 概 に 論 
ずる こと は 困難 で あぁ る 。 す な わ ち , この よう な 実用 機 
知 絶 線 に お いて 絶縁 破壊 を 起す 機構 が 常に た 一定 で な い 
と と が , 破壊 値 の 予測 を 困難 次 らし め て いる 一 因 で あ 
る が , これ ら に 対し て は , 破壊 し た 数 多く の 統計 を も 
と に し て , 彼 壊 の 形 を 整理 し , 各 破 壊 の 形 に 対す る 基 
礎 的 研究 を 積 重ね , その 破壊 機構 を 解明 し て ゆけ ば , 
お の お の の 場合 と に 対し て いか な る 試験 法 が る っ と る も 看 


nl 


* A Consideration on V-1 Characteristics of High-Voltage AC 
Method for Insulation Test. By M. IEDA, Member (Faculty 
of Engineering, Nagoya University). 

† 名 古屋 大 学 工 学部 助教 授 , 高 電 圧 工 学 , 電気 材料 担当 


衝動 ) 


田 。 層 < 


効 で あぁ ある か を 決定 で きる も の と 思う ぅ 。 最 近 こ の 線 に 治 
っ た 研究 が 直流 高圧 法 以外 に 交流 破 壇 電 圧 と 他 の 特性 


CT) 
と の 相関 に つい て 実施 され て きた 。 “ 


こと これら の うち , 長期 間 多 く の 発 電機 コイ ル な ら び に 
計器 用 変成 回 な どの 加 式 絶縁 を 対象 と し て 調査 され て 


きた 交流 絶 破 壇 電 圧 と を と, 交流 電流 法 に お ける 第 2 電 
流 急 増 点 の 電圧 と の 相関 が 指摘 され て きた が , 本 議 
ER RN 
縁 構成 の 影響 に つい て 基礎 的 考察 を 行っ た も の で , ' こ 
れ ら 試験 法 の 今後 の 運用 な ら び に 改善 に際し 参考 と な 


交流 電流 法 に お ける 電流 急増 点 


RS a お ける 電 
間 破 壊 電圧 と の 相関 に 関す る 研究 4 


と 
時 
eBE RR OER 


—- 
流 得 


N 


ど に お いて 詳細 が 発 
Pues れる に は 種々 吟 明 
われ, か が か つ , その 物理 的 
< そ ご だ 科 玉 の 持 休 を 謙 


きき 直 " 


本 生 


4 


イル の 交流 印加 電圧 と 電流 と の 関係 

< 雪 く 謝 電 届 に 比較 的 
局 Pa Pi … を 示す る も の が 多い 。 

に Pp の 低い も の ほど , 交流 短 時 間 破 壊 電 

圧 Vs。 は 低く 。 ア ゥ と V。 と は ほほ 次 式 を 満足 し て で てい 


- 電 流 曲 線上 


= (DRIP NR SRE ( 先 
(3) 上 式 は 新品 コイ ル , 撤去 コイ ル に も と も だ だ 適 
RS oe i 


, 吸湿 の は な は だ し い 場 合 も 適用 困難 で ああ 2 る 。 


bg 以上 は 実験 的 に 多く の 統計 を 基 に し て 
得 あ られ た も ので, これ ら の 理 答 的 衰 づけ が 得 ら れれ 
ば , お の ず か ら そ の 適用 範囲 , 他 の 試験 法 併用 の 必要 


の 有無 と か 劣化 状態 の 非 破 壊 的 推定 に も 有益 で ある 。 
筆者 は これ ら の 基礎 似 問 題 を 探究 する た あめ) 1) 撤 

去 コイ ル に よる 電流 急増 点 の 確認 , 2) 電圧 電流 特 

性 の 詳細 な 検討 , (3) Pz の 出現 と 移動 の 条件 , (4) 
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\ 発電 機 コ イル 以 

外 の 他 の 電極 な 

i 縁 ら び に 細 緑 構成 

i 潤 。 に よる 検討 (5) 

凌 電圧 , 電流 位相 

: 問 。 な ら び に 波形 の 

解析 。 な ど を 実 

施し これ ら を 

第 1 図 交流 電流 試験 の 電圧 - 基礎 と し て 理論 
電流 曲線 と 電流 急増 点 的 考察 を 行い , 


ぁ わ せ て 直流 高圧 試験 の 結果 も 比較 検討 し た 。 
3. 実 験 結果 


(3・1) 発電 機 撤去 コイ ル に つい て の 実験 。 中 部 電 
力 株 式 会 社 よ り 提 供 を うけ た 10 本 の 撤去 コイ ル に つ 
いて 交流 電流 試験 お よび 直流 高圧 試験 を 実施 し , さ 
ら に 種々 の 吟味 実験 を 行っ た 。 撤去 コイ ル は , 1,250 
kVA, 3.3kV 発電 機 の 固定 子 コ イル で , 約 .36 年 使 
用 後 撤去 し た も の で , マイ カ 紙 お よび 絶縁 布 を 基 材 と 


し , これ に 黒色 ワニ ス 含浸 を し た A 種 絶縁 構成 で あぁ 
る 。 
(a) 交流 電流 試験 上 記 撤 去 コ イル 5 本 を 用 い , 


亀甲 形 各 コイ ル の スロ ッ ト 部 分 の 上 口 側 と 下 口 側 と を 
別々 に 実験 し , 計 10 回 の 試験 を 行っ た 。 第 2 図 (a) 
に 実験 回 路 を 示す 。 実 験 は すべ て 室温 (10~15°C) に 
て 実施 し , コイ ル は 実験 前 特に 乾燥 その 他 の 処理 は 行 
っ て いな い 。 コイ ル 導 体 を 一 括 し て 高圧 側 電 極 と し , 
低圧 側 は コイ ル の 外周 に すず は く を 巻き , 絶縁 部 分 と 
の すき 問 を な くす た め グ リー スズ ス を る っ て 接着 し た 。 コ 
イル 電極 構造 を 第 2 図 (5b) に 示す 。 測 定 部 分 の 外側 に 
金 納 た よる し ゃ へ い を 施し た が , 交流 試験 で は , ほ と 
ん ど そ の 効果 は 現われ な か っ た 。 人 交流 電流 試験 は , 電 


YA 
i 


4 : 3,000/100 PT 二 次 側 使 用 


C: 00005pF 
PT : 500/1 計器 用 高圧 訟 圧 品 
(電圧 測定 用 ) 


Ki, 2 : ケ ゲル マラ ミウ ムダ イオ ー ト (SD46) 


圧 - 電 流 特性 を 対象 と する の で , その 電源 波形 に 注意 
を 要する 。 こ の よう な 電源 波形 の 影響 に 関し て は 今後 
の 研究 に 待つ と ころ が 多い が , 本 研究 で は 現象 を な る 
べく 簡単 化す る た あめ, 以下 の 実験 で は , 常に 策 2 図 (a) 
に 示す よう に , ろ 波 回 路 を 電源 高圧 側 こ に を そう 入 し , な 
る ペペ 記 弦 波 (@ 拉 いい の で 往 う だ 9 

上 記 , 撤去 コイ ル に つい て の 実験 結果 を 要約 する と 
次 の 95 な る 。 

(1) いずれ の 場合 も , 電圧 - 電 流 特性 上 の 各 測 定 
点 は , ほぼ 策 1 図 と 示 ず よう に いさ つ か の 直線 群 で 
表わさ れ , 各 電 流 急 増 点 Pa, Pz,… を 与え そる 。 第 1 
表 に これ ら の 結果 を 示す 。 一般 た Pj 以後 , さら に 電 
圧 を 上 昇 す る と Ps が 現われ る が , 電流 値 が 大 きく な 
る の で 有 i) Pp は と ど 明 りょう に 急増 点 を 決定 する こ 


第 1 表 撤去 コイ ル の 交流 電流 試験 結果 
a コイル P| Ps 直線 の こう配 V。 Vs/P 破壊 場所 
Eg i2 P i PT 
番号 * | (kV) | (kV) tan 01| tan 02| tan 03 (kV) 0 ? 
1 4.35 i 6088 EORZ 0%9 15.5 2 
E“ 4 ODORORS OM ON Si2t ” 
2 3.5 1 O89 056 O70O5 2.1 スロ ッ ト 端 
2* / 7 2 65. 11.0.9 11 1.57 2 
3 4.3 6 0 ま S44 痢 MOI6 0.73 14 2383 スロ ロッ トド 内 
8% Su8 BNO.8 O0381.0;59 0..24 13 2.06 “ 
4 309 6 6539 ODODEGS 3 2 る. 上 上 ロロ e 了 


1 
ロロ 個 
選ば なす ず かしい ei 第 下 表 の て ょ 5 に 10 回 の 試験 で 
7 回 は Vs/Piz の 上 比 が (1) 式 の 範囲 た は いっ た が , 3 
回 は この 範囲 外 で あっ た 。 ま た Pj を 決定 する と さき に 
関係 する 2 以後 の 直線 の こう ぅ 配 tan093 は , PP 以 
前 の こう 配 tan 9: の 1.7~2.4 倍 の 範囲 
Oo 

(2) 第 3 図 は 電圧 - 電 流 特性 の 一 例 
で , Pa 付近 の 電圧 に 至る と プラ ウン 管 
上 に は パル ス 波 形 が 次 第 に 増加 する 。 同 
図 は 高圧 側が 正極 性 あと き の 電 流 値 7} 
正 電 流 と 記す ) を 示し た が , 撤去 コイ ル 
の 場合 , この 電流 と 高圧 側 負極 性 の と き 
の 電流 値 (_ 負 電 流 と 記す ) と は , 第 2 表 
に その 一 例 を 示す よう に 非常 に 類似 し , 


2 
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7 コイ 0 の 下品 件, 1*。 コイ ル の 上 


a gl Le ーー 訪 性 効果 示さ : SS 

EID : 高 域 フ ィ ル タ 付 コロ ナ 観 測 用 オシ ロ 係 護 電 複 a A る o 0 

R : 700>10002 郊 折 抗 1 ⑩ 電 流 測 定 競 れ ら の わずか な 差 が 直流 分 と し て 検出 さ 
第 2 実験 装置 他 の 点 は 正負 両極 性 電流 に よっ て ほとん 
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第 3 電圧 - 電 流 特性 (No. 3 コイ ル 下 ロ ) 


第 2 表 正負 両極 性 電流 お ょ び 保 護 電 極 効果 * 


ーーーーーーーーーーーーーー 
電 圧 (JV) 2 4 8 10 
7 正 電流 (vA) 79 164 435 615 
7_ 負 電 流 (zA) 79 165 635 615 
(保護 電極 を 含む ) 
正 電 流 A 91 191 500 710 
T/L 形 科 1.16 185 lS 


( 注 り 用 5 撤去 コ イッ レ 


ど 変 化 選 な い 。 

(3) 保護 電極 の 効果 低圧 側 電極 た は, 第 3 図 
中 に 示す よう に , 両端 に 保護 電極 が 設け て ある 。 第 3 
図 曲線 (お) は , これ ら 保 護 電極 を 含め た 全 電 流 値 を 示 
す も ゃ ので, これ と 保護 電極 を 含ま な い 電流 値 と の 比 
は 科 第 2 表 中 7+7 半 で 与 き て ある よう に , 人 各 電 圧 で 
ほぼ 同一 値 を 示し , か つこ の 比 は , 両者 の 場合 の 低圧 
側 電 極 の 長 さ の 比 す な わ や ち 410 mm/360 mm( 第 3 図 
参照 )=1.14 と ほとん ど 一 致す る 。 こ れ は 交流 試験 た 
お いて , 電極 端 部 の 沿 面 放電 電流 ある あるいは 表面 漏れ a 
流 成分 は 測定 電流 値 に と に くらべ て きわ め て 少な いこ と を 
示す 。 以 上 の 事実 は 。 後 述 の 直流 試験 に お ける これら 
結果 と と も に , 交流 電流 の 原因 の 考察 に お いて 重要 で 
あぁ る 。 

(b) 直流 高圧 試験 交流 電流 法 に お ける 電流 成 
分 の 解析 を 行う た め , 同一 撤去 コイ ル を 使用 し て 計 4 
回 の 直流 電圧 - 電 流 特性 を 測定 し , 比較 検討 し た 。 測 
定 回 路 は 第 2 図 の 装置 中 に 高圧 整流 管 を 用 いた 整流 回 
路 攻 ぞう 信じ フイ イル タ と し じ て 015tF7 の コン デン サ 


[eu 


田 : 絶 緑 試験 に た お ける 交流 電流 法 の 電圧 - 電 流 特 性 た 関す る 一 考察 


お よび 2.5 M2 の 抵抗 を 用 いた 。 電源 の 一 次 側 に は 
定 電圧 装置 を 2 段 使用 し て 電源 の 安定 化 を 保ち , 直流 
電流 の 測定 は 反 照 形 検 流 計 を 用 いた 。 第 4 図 は 吸収 電 
流 の 一 例 を 示す が , 漏れ 電流 の 測定 は , 史 収 電流 が 充 
分 ポ きく な っ だ と 選 お れる 510 生後 行っ % 
電極 構成 は 第 2 図 中 た に 示す も の と 同一 の も の を 用 い , 
第 5 図 は 電圧 - 電 流 特性 の 一 例 を 示す 。 和 電流 は 電圧 と 
と も に 非 直線 的 た 増大 する が , 交流 電流 の 場合 に くら 
べ て 5 一 10kV 以上 の 電圧 で 電流 値 は 若手 不安 定 と な 
る 。 直 流 電 流 は 絶縁 構成 を 通し て 流れ る 必 電 電流 が 主 
体 で ある が , (保護 電極 を 設け た 場合 ) これ ら の 電流 
の 絶 対 値 は 交流 電流 値 と に くらべ て きわ め て 少な く (た 
と を ば 電圧 5kV で 直流 値 9.5x10 つ 0A, 交流 値 100 
X10-6A) また 交流 試験 に お ける 電流 急増 点 以後 の 電 
流 増加 成分 も これ ら に くら べ て 相当 大 きい 。( 策 3 図 , 
第 1 表 参 照 ) 第 5 図 (BP) 曲線 は 両端 の 保護 電極 を 含 
め た 全 電 流 で , 前 述 交流 試験 の 場合 と 異な り , 沿 面 放 
電電 流 あ る い は 表面 漏れ 電流 の 寄与 は 非常 に 大 きい 。 
第 5 図 に 示し た 撤去 コイ ル の 場合 , 30 kV で 緑 破壊 
を 生じ た が , 電圧 - 抵 抗 曲 線 は 第 5 図 中 RR で 示さ かれ , 
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第 4 吸収 電流 - 時 間 特 性 
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第 5 図 直流 電圧 - 電 流 特性 


UD 80 巻 866 号 (Nov. 1960) 


堆 抵 抗 値 へ の 外 そ うに ょ る 直流 破壊 値 の 推定 は 
で きず , Rushall 氏 ら の 結果 の ① と 同様 , 


法 を 適用 する こ = i 
と は な か が かっ た - 

適 で でき な か っ た 。 7, 正 電流 (uA) 
以上 の 撤去 コイ ル に 関す る 交流 試験 お よび 直  Z- 負 電流 (uA) 


ご の 坊 


流 試験 の 結 : 果 か ら 次 の こ と が 判明 する Vo す な 


( 注 ) 


ち 交 流 試 験 の 電流 成分 お よび その 電流 増加 分 に 
与 を そる 誘電 体内 を 通過 する 純粋 の 導電 電流 (イオン 電 


豆 2 紅 は 


流 あ る い は 電子 電流 ) 成分 の , 給 縁 破壊 直前 は 


京 2 等 は 
別 と し て ,』 二 実験 の 電圧 範囲 で は 非常 に と 少な いも の で 
あぁ ある 。 し た が っ て 交流 電流 成分 の 主体 は , 前 述 の 交流 
試験 結果 (2), (3) お よび ひ 堅 工 試験 結果 , きら に 後述 す 


る 電圧 - 電 流 位 相関 係 の 結果 に 示さ れる ご と く , 誘電 
体 の 静 電 容 量 を 通し て 流れ る 充電 電流 成分 お よび 交流 
損 た 相当 する 電圧 と 同相 の 電流 成分 で あり ,。 さら に 電 
流 委 増 点 の 出現 な ども , これ ら の 変化 た 関連 し た 現象 
で ある こと が 判明 する 。 こ の と き 誘 電 体 自身 の 誘電 率 


お よび 交流 損 の 電圧 に 対す る 非 直 線 人 性 が , 5x104V/cm 
程度 以下 の 電界 で 顕著 に 現われ る こと を 期待 する こと 
は 困難 で ある 。 結論 と し て , 発電 機 コ イル な どの ょ よう 
な 導体 上 に 絶縁 物 を 積層 し た 絶縁 構成 を 宏 気 層 の 存在 
を 考慮 に 入れ た 複合 誘電 体 と し て , その 電圧 - 電 流 特 
性 上 の 諸 性 質 を 検討 する 必要 が ある 。 次 節 以 下 に こ 
ら に 対す る 吟味 実験 の 結果 を 示す 。 

(3・2) 空気 層 を 含む 複合 誘電 体 に 関す る 模型 実験 

空気 層 を 考慮 に 入れ た 複合 誘電 体 構成 を 模型 的 に 作 
成 し , 交流 電流 法 を 適用 し , その 電圧 - 電 流 特性 , P 
Pj2 な どの 電流 急増 点 出 現 の 条件 お よび その 出現 位置 
に つい て 調べ た 。 和 実験 た 用 いた 電極 構成 を 第 6 図 に 示 
す 。 図 中 7 は フィ ルム 状 誘電 体 で , 比較 的 均一 な ポリ 
の 折 ー ッ 2 前 計 な る と 変化 
し , 議 電 体 の 種類 , 形状 お ょ び こ れ ら を 積 重 ね た 効果 
を 調べ た 。 電極 構造 中 (a), (b) は , 電圧 上 昇 と と も 
に 試料 表面 に 現われ る 沿 面 コ ロナ 放電 が 電圧 - 電 流 特 
る 効果 に 注目 し た も の で , (c) は 半球 電極 の 


zl 


性 た 与え 


針 : 平板 電極 塩化 ビニ ー ル フィ ルム そう 入 (直径 58mm), 
電圧 8.7kV 


治 面 火花 


微小 モエ モア ギャ ッ プ お よび 試料 を 積層 し た と き の 試 笠間 
2 る 所 レ た る の る ce NR らら の 


結果 を 総合 で べべ る る 
(a) 電流 の 極性 効果 第 6 図 に 示す 電極 構造 に 
お いて , (b), (c), (d) 電極 構成 は も ちろ ん , (a) の 


よう な 極端 な 電極 の 非対称 人 性 に も か か わら ず , 誘電 体 
が 電極 間 に そ うぅ う 入 され る と , 第 3 表 に その 一 例 を 示す 
よう に 正負 両極 性 電流 の 絶対 値 は 非常 に 類似 し た も の 
と な る 。 し か る に 一 方 誘電 体 を そう 入 せ ず , 12.5 mm 
の エア ギャ ッ プ を を も っ た 針 対 平板 電極 構成 で は , 第 7 
図 に た 示す よう に 相当 大 き な 極 性 効果 を 与え る 。 誘 電 体 
が そう 入 さ れ た 針 対 平板 電極 系 で は , 約 1kV 付近 ょ 


表面 に 
ッ が ミ 連 続 的 Y に な ら 
電 を 極力 防止 し て 


治っ て 誘電 体 ま 


で , 種々 の 沿 面 距 離 の エア ギャ 
に 場合 だ 相当 必 。 (の 7 ば 治 面 放 
、 試料 と 電極 面 と の 接触 不良 に よる 


央 リリ 吾 ステ ナル 


っ 


り 電 流 波形 に 12 
a 
パルス が 認め 10 
放 る の : 125mm 
わ ゃ 話 電 体 の | 
RC EE Oa 
コロ ナ 放 電 開 A 
後 , 正負 空 4 PA 
間 電 荷 が 放電 i 
体 表 面 に 蓄積 < 
され 針 電 極 近 1 DS 
傍 の 電界 が 絞 の 
斉 

和 さ れ , 極性 
効果 を 顕 芸 に 第 7 図 大 気 中 針 対 平板 エア ギ 
示さ な ぐさ なる ォ ャ ッ プ に お ける 極性 効 科 

も の と 考え られ る 。 

(b) 電圧 - 電 流 特性 の 形状 第 8 図 は 策 6 図 の 電 
極 構成 中 , 治 面 放電 を 伴 な うぅ 場合 〔 同 図 中 (@, ⑰”), 

電流 特性 を 3 種類 の 誘電 体 に つ 


(OG 


の 電圧 - 


Ro 各 


d 板 状 フ ィ ル ム 


試料 の 直径 は 45 mm の 


(a) 針 : 


P: 平板 電 0 
r: フイ 状 誘 電信 


(5 円筒: 平板 (ec) 半球: 平板 
15m 


el 
ff 巴 


a 


も の で , 誘電 体 た ょ っ て その 厚 さ が 異な る た め , 直接 
比較 は な できない が , 針 電 極 系 が 同一 電圧 で も っ と も を も 少 
な い 電 流 値 を 与え , 電極 系 に 対す る 傾向 は 誘電 
体 の 差異 た より あま り 変 化し な い 。 た だ し も っ と を も 潤 


が つつ 人 生 


CN 女 欠 上 | い ポ リエ チレ ン の 場合 は 他 の 2 者 と 異な り , 沿 面 火花 

"a 放電 以前 た 試料 の 貫通 破壊 を 生じ た 。 こ の よう な 電極 

= 語 : 吾 sg ks s 半 

i 構成 に 対し て その 電圧 - 電 流 特 性 を みる と , い ずれ る % 電 

第 6 図 各種 電極 構造 計上 昇 た 対し て 電流 は スム ー ス に 増加 し , 前 述 の 撤去 
仁 61 半 ) 
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に 人 
(005mm 厚 ) 


電流 (LA) 


を 確定 で き な い 。 曲線 C4) は 1 枚 の 
フィ ルム 試料 の 両面 に 少量 の ワセリン 
を も っ て 薄い すず は く を 貼り 電極 と の 
接触 を 良好 に し た 場合 で , 電流 億 は 同 
一 試料 の (B) 曲線 ょ より さら に 増加 す 
る と と る に 測定 電圧 範囲 内 で 直線 性 が 
非常 に 改善 され る 。 また 同 図 中 曲線 
(C) は , 試料 を ご く 自 然 に 2 枚 重 ね た 
場合 を 示す 。 こ の よう に 積層 する と 撤 
去 コ イル と 同様 た 図 に 示さ れる 程度 の 


刻 り 下 チ ジン 


(002mm 厚 ) 


電 (RV) 


V。: 沿 面 火 花 電 圧 , V。: 貧 通 破壊 電圧 , 電極 構成 (⑳, ⑰”), 


参照 。 試料 直径 45 mm 


第 8 図 各種 電極 構成 と 電圧 - 電 流 特性 


半 


0p [電化 ビニ ー ル フィ ルム 
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し べ ベト / 
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第 9 図 第 6 図 (d) の 電極 構成 と 電圧 - 
電流 特性 (誘電 体積 重ね の 効果 ) 
コイ ル の 電圧 - 電 流 特性 に お ける よう に , 比較 的 明り 
ょ うな a, Pz な どの 電流 急増 点 を 確定 する こと は 
むず か し い 。 以上 か ら , 沿 面 放電 は 電圧 - 電 流 特性 に 
お ける 非 直 線 性 の -- 因 で ある が , 電流 急増 点 を 明り 
ょ うに 与 を る 原因 と 考え る こと は 適当 で な い 。 沿 面 放 
電 を 防止 し た 第 6 図 中 (d) 電極 構成 に お ける 電圧 - 電 
流 特 性 を 第 9 図 に 示す 。 図 中 (8B) 曲線 は , 塩化 ビニ ー 
ルフ ィ ル ム 1 枚 を 上 下 両 電極 間 に ご くく 自然 た そう ぅ う 入 し 
た 場合 を 示し , 電流 は 非 直 線 的 に 増大 する が , 第 8 図 
の 場合 と 同様 , 電流 は スム ー ス に 上 昇 し , 電流 急増 点 


( 62 ) 


明り ょ う 度 を も っ て 各 電 流 得 増 点 を 確 
定 す る こと が で き , か つ 和 破壊 電 圧 V; 
と 選 ちの 氏 -2. は 座 を 与 衝 弄 
の 傾向 は マイ ラフ ィ ォ ルム の 場合 も 同様 
で あっ で る 2 司 析 EP の 夫人 た だ 
と き の V。 と の 比 は 2 回 の 試験 で お の お の 2.45 
び 2.54 で あぁ っ た 。 以上 の 実験 結果 か ら 電 流 の 非 直 線 
表 
ょ 


(c) は 第 6 


お よ 
性 忘 よび 電流 急増 点 の 出現 た に 対し て , 電極 間 お よび 
試料 間 の 接触 が 問題 と な り そ う な こと が わか っ た の 
で , さら に 試料 を 3 訂 に し て この 間 の 状況 を 調べ た の 
が 策 10 図 で あぁ ある 。 図 中 曲線 (4), (B) は 同一 条件 で 
破壊 電圧 の 異な る 二 つ の 実験 結果 を 示し た も の で , 
(試料 な ご く 和 碧 然 に 3 枚 重 ね て 電極 間 に そ うぅ 入 ) どる 
9 局 E す る P ア PP な ざさ は 条 2 知 の は 
べ て その 明り ょ う 度 を 増す 傾向 が を ぁ る 。 2 回 の 実 葵 


中 , 破壊 電圧 の 高い も の ぼ ど , 宮 急 増 点 は 高圧 側 に 位 
i 、4150 
| klik/Ra kA ka s/» 
ERE SY/4 
™/ 125 


電流 (曲線 8) (pA) 


圧 (kv) 


第 10 電圧 - 電 流 特 人 性 (フィ ルム 
3 層 積 重ね ) 


80 巻 866 号 (Nov. 1960) 


電 気 学 会 雑 旋 e991 


置 す る 。 が セ 3 志 だ J 
図 中 の 表 に 示す よう に な り , Va/Pi2 の 比 は 必ず し も 撤 


Pe 
0 

克 
夏 
で 
= 
< 
2 
皿 
3) 
き 
a 


去 コ イル の 場合 一 致 ピ ない 。 す な お む お ち GQ 


+ -- 


者 5 
明り ょ うに 現われ な か っ た 。 これ は 試料 聞 あ る い は 電 (a) 塩化 ビニ ー ル フィ ルム (も 所 化 さ ミ ミニ ルイ ルス 
極 と の 奨 鯉 条 件 が 異な る た め と 考え られ る 。 (電圧 1.5 kV) (電圧 1kV) 


第 13 図 沿 面 放 電 を 生ずる 電極 構成 と 
電圧 - 電 流 波 形 


で に 交流 電流 法 に 


以下 


貼り , 電極 と の 接触 を ょ ぐず し た 場合 で , (b) は 2 層 試 
を 示 料 の 場合 を 示し , 両者 で 電界 強度 は ほぼ 等 し い 所 で の 
ら 次 第 RP RT 


4 て いる が , 前 者 は 比較 的 波形 の 変わ い が 少 な い 。 第 13 
に 変 図 は と も に は げ ば し い 沿 面 放 電 を 伴 な うぅ 場合 で , 針 電極 
電圧 で は 電流 波形 中 た に きわめ て 大 きい 放電 パル ス が 重ね 合 


節 12 ね わ さ っ て いる 。 し か し と る も に 主要 電流 成分 は ほぼ 電圧 
だ 電極 系 の に 対し て Zz/2 進ん だ 位相 に ある 


で 示さ れる 沿 面 放電 


と EH は, i yl ャ 4s 革 i =F Jie es 3 py ユ ュ 
結果 を 示し , 同 図 (a) は 単 層 試 料 で 両面 に すず は く を 


4. 実験 結果 の 考察 

前 章 ま で に 得 ら れ た 種々 の 実験 結果 を , 電圧 - 電 流 

特性 の 形式 お ょ び 電 流 急増 点 の 出現 に つい て 要約 する 
ND NE FR 

(1) マイ カ 紙 お ょ び 絶 縁 布 を 基 材 と し た 発電 機 コ 

は も ちる ん 。 全 相 の 詞 人 ゴン ィ の の 

て を も , 一 般 に 積層 し た 絶縁 構成 で 比較 的 明り ょ うな 電 

科す 人 を つい 和 9 

は , 誘電 体 の 材質 より も その 接触 条件 と 密接 に 関連 


Tn ] 放 電 の 存在 は 電流 の 非 直 線 性 の 一 因 で あ 
る が , 電流 急増 点 の 出現 た に対する 主要 原因 で は な し 
I 


(c) 電圧 6kV(Pii (d) 電圧 8kV>Pi2 上 見 する が , 各 急 増 点 と 破壊 電圧 と の 比 は 常に 一 定 で 
SS TE な く , 和 絡 緑 構成 に よっ て 変化 する 。 

(4) RN 放電 パル ス を 重ね 合わ し た も ゃ の 

で , 電圧 上 者 と と 人 導 し , 電圧 に 対し ほ は 


7/2 NRE あぁ る 。 

(5) 電極 と の 接触 を 良好 に し た 単 層 絶 緑 構成 で は 
電圧 - 電 流 特性 の 非 直線 性 が 綴 和 され , 電流 波形 の 変 
わい も 少ない 。 

(6) 直流 電圧 印加 の 電流 は 交流 電流 に くら べ て き 


(A EN (5) 諾 碧 1 2 
i) の わ め て 少な い 。 


a 志 _ 超 ) 注 
、 交流 電流 法 に お ける 電圧 - 電 流 


i 2.5kV) (電圧 4.5 kV) 層 生 の 語 
策 12 図 “i TE EU Fi 
電圧 - 電 流 波 (ボイド ) の 放電 開始 に 伴 な うぅ 見 
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掛け 上 の 誘電 率 ぉ お よび 誘電 正 接 (tan 0) の 増大 に 基 因 
する こと は 明らか で , この 空気 層 の 存在 状態 が その 電 
圧 - 電 流 特性 の 形式 た 差異 を 与え を て いる も の で ある 
と が 判明 する 。 以下 これ ら の 事実 を 基礎 と し て 空気 層 
の 状態 と 電圧 - 電 流 特 性 の 形式 に つい て 考察 する 。 


(4…1) 空気 層 を 含む 絶縁 構成 に お ける 電流 急増 点 
出現 の 条件 まず 電流 急増 点 が 第 1 図 お よび 種々 の 


実験 結果 に 示さ れる よう に , 比較 的 明り ょ うに 確定 で 
きる と いう こと は 0 Pi Pi D2, Pim P53, - EE 
の 各 電 圧 範 囲 で , 各 電 流 値 は 一 つの 直線 で 示さ れ , こ 
の は Rd る さい と の る れれ は 肢 般 交 
流 電 計 = 電 流 の 式 が 次 式 で 与 そ られ る と すれ ば , 式 中 
の 等 価 静 電 容 量 C ぉ よび 等 価 謗 電 正 接 tan0 が 各 電 
圧 範 囲 で 一 定 で あぁ る こと , すなわち 電圧 依存 性 を 示し 
で は ならない に こ に と を 意味 する 


RO EE 2) 


7: 電流 , @=2z プ ( 了 プ : 周波 数 ), V: 電圧 
一 般 に 空 NR TE 


容量 お よび tan0 の 解析 は 多く の 研究 者 に ょ その 
i 堀井 
両氏 に ょ る 解析 で 与え を られ た , ボイド 放電 に よる 充電 
電流 波形 と 前 述 の 実験 の 電流 波形 は 比較 的 類似 し 
で いる 9 し た が っ て ここ で は 両氏 に よる 理論 式 を 用 い 
て 考察 を 進め る 。 両氏 に ょ り 指 摘 さ れ た よ ょ うに, ボ イ 

ド 放 電 を 含む 等 価 静 電 容 量 お よび tan0 は エア ギャ 
ッ プ の 形態 お よび その 分 布 と 密接 た に 関係 する 。 

庄 役 革 革 様 な ボ 4 作 ド が 均 王 に 分 布 じ で いる 場合 
を 二村 き の 
等 価 静 電 容 量 C お よび tan0 は , 両氏 に し た が えば 次 
で ちら る 66 

CRNACEEC) 
(ボイド 念 有 率 101% 以下 の 場合 


| (ok 
tand== CR 1 7 1) 


ew 
—— 


Ci, Co: ボイド 放電 中 お よび 休止 中 の 静 電 容 
RSet 
OR NE EE EN 
開始 電圧 , Vm: 印加 交流 電圧 (最大 値 ) 
C は 厳密 に は 電圧 依存 性 を 示す が , ボイド 念 有 率 
OS CO ER NTRS 


し た が っ て この 場合 tan9 の 電圧 に 対す る 変化 が 電流 
Ng 0 
わ ち 放電 開始 電圧 の そろ っ た 均一 な を 含有 する 
場合 は , あぁ る 電圧 
a i dm: 
線 人 性 を 期待 す 
が で を る の SR 
に 反し て 放電 開始 (B) 
電圧 の 異な る ボ イ 

ド が 数 多く 存在 し 

と これら が 電圧 上 昇 1 3 
と と も に 連続 的 に hp/ 
次 々 と 放電 を 開始 (4): ボイド 形状 一 室 


科 (B): ボイド 形状 不 均 一 
NS 第 14 図 ボイド 放電 の 
静 電 容 量 も 各 ボ ポイ 


電圧 -tan 6 特性 
ド の 放電 開始 と と 


る に "(2 の 式 を 合 詩 セ だ る を の と な りり 壮 が かろ ね am の 0 る も 筑 14 
図 曲線 (B) で 示 す よ うに 電圧 よ と と も に 次 筑 た 上 昇 す 
る 。 す な わ ち こ の 場合 記 に は 才 電 波間 瑞 虚 み 敵 委 末 
ee OR 


Tan da 


tan o 


0 ト 入 状 態 ょ 複雑 な ER われ る 
が , その 電圧 - 電 流 特 人 性 で 比較 的 明り ょ うに 電流 急増 
点 が 現われ る 事実 は , これ ら 機 器 絶 縁 に 対す る デア ギ 
ャ ッ プ の 介入 状態 が , その 各 電 流 人 急増 起 の 電圧 に 相当 
し た 放電 開始 電圧 を も ゃ つ 数 価 の 形 に 分 けら れ ) 比較 的 
es 
用 し た 撤去 コイ ル で は , 触感 ある い は 絶縁 層 の 切断 面 

2 
よび 柄 層 誘電 体 の 間 に 認 ある こと は で きる 。 一般 に そ 
の 形状 を 厳 審 に 規定 する こと は むず か し い が 。 近似 的 
に 第 15 図 に 示す よう に 平行 エア ギャ ッ プ と 考えれ ば , 


この 構成 に # お する モモ ッ プ の 放電 開始 電圧 る は 
(Pi に 相当 ) 
= Vil hula (4) 


Va: エア ギ ャ ッ プ ( 厚 さ za) の 火花 放電 電圧 , 
sg: 固体 誘電 体 の 誘電 氷 
と な る 。 Ve。 に 対し Paschen の 法則 を 適用 WV こと 
ta と の 関係 を 。 a/eg を ペラ メー ニタ と し て 求める > 
ある ta で Vp の 最小 値 を 与 そ る 。 の 実験 だ 使用 だ 
撤去 コイ ルポ よび その 実験 結果 か ら , ta=2.5~3 mm, 


方 tan9 は 第 14 図 中 の 曲線 (4) に 示さ れる よう に 電 
圧 と と も ゃ に 変化 する が , 印加 電圧 が V。 に 達し た 後 委 
導 に 増大 し 2 V。 で 最大 値 に 達し , その 後 徐々 に 減少 
する 傾向 を 示す 。 か つ tan? の 値 は 数 ペー セン ト 程 度 
正美 の 計 の tan20 半 は 


( 64 ) 


£4g=5, Vs=4kVef と する と , 策 1 電流 急増 吉 P Pj 


A 
2) 
エア ジャッ プ " 
iE I oad, 


第 15 図 人 ア ギ ャ ッ プ 
80 巻 866 号 (Nov. 


A 
x 
ング 8 電 作 


1960) 


会 雑 誌 1 643 


ti 


で 最初 に 放電 を 開始 する エア ギャ ッ プ の 大 き さ は , 
第 1 表 の Pi の 各 値 を 参考 に する と 大 体 0.2~0.4 
mm 程度 と な る 。 また この 値 は Vste 曲線 の ほ ぽ 最 
小 値 付近 で あぁ る の で , これ 以上 の 電圧 た と えば Pj で 
放電 を 開始 する エア ギャ ッ プ は , 最初 に 放電 し た エア 
ギャ ッ プ より 小さ いか , 大 きい か の 2 とおり と な る 
が どちら か は その と き の 誘 電 体 に 対す る エア ギャ ッ 
プ の 存在 状態 によって 決定 され る 。 し か し , 発電 機 コ 
イル の 場合 ほぼ 同様 な 絶縁 構成 を も つ 新 品 コ イル の 
電流 急増 点 が 比較 的 高圧 側 に 現われ る こと 2 から, 一 
般 に 急増 点 の 低い こと は 大 きい エア ギャ ッ プ の 存在 を 
意味 し て いる と 考え る ほう だが 妥当 で ある 。 す な わ ゃ もち, 
策 1 表 の 撤去 コイ ル に つい て の 結果 で , 各 電 流 急増 点 
か ら エア ギャ ッ プ 寸法 の 絶対 値 を 入出 する こと は 。, 
(4 式 自 身 が 理想 化し た 場合 の 式 な の で あま り 意 味 を 
だ な いと 思う が 少な く と る 由記 考察 の 結果 と し 
, 相対 的 に 人 乱 増 点 の 低い も の は 大 きい エア ギャ ッ プ 
の 存在 を 意味 する こと は 重要 で ある 。 前述 の よ ょ うに, 
と これら 電圧 - 電 流 特性 の 形状 は , エア ギャ ッ プ の 形状 
な ら び に その 存在 状態 と 関係 する も の で , その 発生 の 
原因 は わか ら な い が , 撤去 コイ ル の よう に 長期 間 の 使 
用 に ょ りう り 含浸 樹脂 類 の 硬化 , 絶縁 層 の 膨張 , 収縮 な ど 
の 劣化 を 起 し て いる 場合 に は, これ ら が 導体 と の 接 角 
面 あ る い は 積層 物 聞 に た エア ギャ ッ プ 発生 の 原因 と な っ 
て いる と 考え られ る 。 し か し 具体 的 に 各 電流 急増 点 が 
どの エア ギャ ッ プ に 対応 する か を 決定 する こ 
まま で の 実験 の みか ら で は むず か し い 問 題 で あぁ る 。 
(4・2) 微か エア ギャ ッ プ を 含む 絶縁 構成 に お ける 
短 時 間 破 壊 電圧 と 電流 急増 点 一般に 固体 議 電 体 の 
絶縁 破壊 電圧 を 決定 する 要素 は 多く , 現在 まで 種々 の 
破壊 機構 が 考え られ て いる が , “> 特に 実用 機器 の 絶縁 
構成 は 複雑 で , その 破壊 形式 を 一 概 に 諭 ず る こと は で 
き な い 。 し か し 前 述 の 種々 の 実験 結果 お ょ び 考 察 か ら 
と こと で 問題 と し て いる よう な 絶縁 構成 に お ける 絶縁 破 
壊 電圧 は 微小 エア ギャ ッ プ の 存在 た に た ょ っ て 相当 た 影響 
GR OD GT ED SD Co CD 
ギャ ッ プ 中 で の 放電 が , 全 路 破壊 に お ょ ぼ す 直接 的 衣 
因 と し て は , 微小 エア ギャ ッ プ の 放電 に 基づく 電界 の 
じょう 乱 (Mason 氏 さ の と より 指摘 され て いる よう に 
エア ギャ ッ プ 中 の コロ ナ 放 電 の 放電 柱 が 針 電 極 の よう 
に 作用 し , 局部 電界 を 強め る ), 局部 的 温度 上 昇 あ る 
い は コロ ナ 浸 食 作 用 な ど が ある が , いずれ る も 絶縁 破壊 
電圧 を 低下 する 方 向 に 働く 。 ま た 間接 的 有 要因 と し て , 
撤去 コイ ル な ど に 対し て 微小 エア ギャ ッ プ の 発生 は , 
絶縁 構成 の 劣化 と 関連 し , 誘電 体 自身 の 破壊 電圧 の 低 
下 を 意味 する 。 一 般 に 実験 事実 と し て 第 1 表 に 示す よ 
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う に 電流 急増 点 の 低い も の ほど 絶縁 破壊 電圧 は 低い 
億 を 示す 。 こ れ は 電流 急増 点 の 高い も の に くら べ て , 
同一 電圧 で は 単位 時 間 中 の コロ ナ の 発生 ひん 度 が 増加 
する こと お よび より 大 きい エア テア ギャップ の 発生 は 染 化 
の 進 紅 を 意味 する こと を 考え れ ば , 一 応 定性 的 た こと れ 
ら の 相関 を 説明 する こと が で きる 。 

この よう に 電流 急増 点 の 低い こと , すなわち 相対 的 
に 大 きい エア ギャ ッ プ を 有する る ゃ も の が 破壊 電圧 を 下げ 
る 原因 は いく つか 考え られ る が , どれ が 主要 な 原因 で 
あぁ ある か は 後 の 研 究 と また な けれ ば な ら な い 。 さらに こ 
こ で 注意 すべ き は , 各 急 増 点 と 破壊 電圧 と の 比 は , 筑 
10 図 に 指摘 し た ょ うに , 和 交 緑 構成 と た ょ っ て 変化 し , 
間 輸 語 窒 司 人 の と で る 0 は て スス 
中 で の 放電 の 破壊 た およぼす 効果 は 絶縁 構成 と た ょ っ て 
その 程度 が 異な る こと を 示す 。 

目下 , 各種 の と エア ギャ ッ プ を 人 為 的 に 設定 し た 模型 
コイ ル を 作成 し , 前 述 の 実験 事実 の 定量 的 関係 な ら び 
に 各種 の 模型 実験 と 実用 機器 絶縁 で 生ずる 諸 現 象 と の 
間 の 相関 に つい て 研究 を 進め て いる 。 


5. 計 


最近 , 機器 絶縁 の 非 破壊 的 絶縁 診断 法 の 確立 は 多く 
の 注目 を 集め , 種々 の 絶縁 試験 法 が 提案 され て きた 。 
本 論文 は ) これ ら の うち , 交流 電流 法 の 電圧 - 電 流 
特性 な ら び に 電流 急増 点 と 破壊 電圧 の 相関 人 性 に 対し て 
種々 の 吟味 実験 な ら び に 考察 を 行っ た も の で ある 。 
一 般 に 交流 電流 法 の 電圧 - 電 流 特 性 は 非 直線 性 を 与 
える が , その 形態 は 絶縁 構成 たよ ょ っ て 変化 し , 一 般 に 
積層 し た 絶縁 構成 に た お いて , 電圧 - 電 流 特性 は 数 少な 
い 屈 折線 を 与 を , 電流 急増 点 が 確定 し や ゃ すい こと を 実 
験 的 に 明らか に し , さら に これ ら に 対す る 誘電 体 の 種 
類 お よび 各種 電極 構造 の 影 狼 を 調べ , 電流 急増 点 の 出 
現 の 明り ょ う 度 が 治 面 放 電 と か 誘 電 体 の 材質 より 
むし ろ そ れ ら の 電極 と の 境界 ある い は 積層 間 の 接触 条 
件 に 依存 する こと を 明らか に し た 。 以上 の 計 結 果 な ら 
びに 電圧 - 電 流 波 形 の 解析 , 直流 電圧 - 電 流 特性 な どの 
結果 か ら , 交流 電圧 - 電 流 特性 の 非 直 線 性 が , 微小 ェ 
ア ギ ャ ッ プ を 含む 絶縁 構成 に お ける ボイド 放電 を 主体 
と する こと と を 指摘 し , ボイド 放電 に 関す る 理論 を 適用 
し て , 電圧 - 電 流 特性 と エア ギャ ッ プ の 存在 状態 と の 
関係 を 考察 し 明り ょ うな 電流 急増 点 を 示す 原因 を 明 
ら か に し た 。 ま た 各 電 流 急 増 点 の 電圧 と 絶縁 破壊 電圧 
と の 相関 に 関し て 定性 的 説明 を 行っ た が , これ ら の 詳 
細 に つい て は 不明 で , 今後 さら に 検討 すべ き で ある 
が , 各 電 流 和 急増 点 と 破壊 電圧 と の 比 が , 絶縁 構成 で 変 
他 お る さと は 注 窟 お べき る で ある 9 
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以上 の 講 結 果 な ら び に 考察 は 交流 電流 法 の 電圧 - 電 
流 特性 の 解析 お ょ び 劣 化 状態 の 推定 に 有益 で ある と 思 
うぅ が , 特に 交流 電流 法 に よる 破壊 電圧 の 推定 た 対し て 
は , 絶縁 構成 に た よっ て 常に 電圧 - 電 流 特 性 は 一 定 の 形 
ささ 9 二 電 が 電王 重明 
りょう な 電流 急増 点 を 示さ な い 場合 の 一 般 的 な 取扱 
法 な ど に 関し て , 理論 的 に ゃ 実験 的 に ゃ 今後 検討 すべ 
き 問 題 が 多く 残さ れ て いる よう に 思う ぅ 。 本 論文 が この 
方 法 に ょ る 破壊 電圧 の 推定 の 一 般 化 な ちび に 今後 の 導 
用 引 改 善 対 P 懲 て ば は 幸 で お る 。 

終り た, 終始 ご 指導 を 賜っ た 本 学 篠原 印 吉 教授 , 一 
部 実験 試料 の 提供 を うけ た 中 部 電力 工務 部 な ら び に 同 
試験 所 , 種々 ご 討論 下さ っ た 中 部 電力 主 條 絶縁 劣化 専 
門 部 会 の 諸氏 , な ら び に 卒業 研究 の 一 部 と し て 本 研究 
に 協力 され た 卒業 研究 学生 岩井 晋 君 , 伊藤 茂 君 と 深く 
感謝 する 次 第 で ある 。 (昭和 35 年 5 月 25 日 受付 , 


un 


同 8 月 12 日 再 受 付 ) 


(1) 
(2) 
(3) 
(4 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
G0) 


1) 
(12) 


献 
発電 機 線 輪 絶縁 試験 法 ( 昭 33- 


可 転 機 絡 緑 試験 法 妥 員 会 編 : 
6) (電気 書院 ) 

A. W. W. Cameron: Trans Amer.Inst. Elect. Engrs 71, 
Pt 6 (i852 

J. S. Johnson & A. W. Zwiner: Pwr Apparatus and Syst. 
No. 31, 416 (1957) 

R. T. Rushall & J. S. Simons: Proc. Instn Elect. Engrs 
102, Pt. A, 565 (1955) 

C. L. Sidway & B. R. Loxley: Trans Amer. Inst. Elect. 
Engrs 12,. Pt.. Il, 4125 (1953) 

中 部 電力 工務 部 : 電力 中 央 研 主催 , 絶縁 劣化 専門 部 会 資料 
No. 12-2 ( 昭 35-3) 

電 研 機器 研究 室 : 同上 No. 12-1 ( 昭 35-3) 
山中 ・ 吹 田 : 電 学 誌 77, 1433 ( 昭 32) 

S. Whitehead: Dielectric Breakdown of Solid 
(Oxford) 

池田 ・ 塩 井 : 電 学 誌 75, 111 ( 昭 30) 

池田 ・ 堀 井 : 電 学 誌 18, 1213 ( 昭 33) 

J. H. Mason: Proc. Instn Elect. Engrs 102, Pt. C, 254 
(1955) 


(1950) 


(66 ) 


80 巻 866 与 (Nov. 1960) 


VDE EA 375.3 08 i42 


磁気 増幅 器 式 電 
(演算 形 磁 
密 員 二ノ 

1. 緒 言 


これ まで , 演算 増幅 器 と し て は 電子 管 式 や の も の が 
大 部 分 で トラ ンジ スタ 式 の の も の が 実験 的 に 用 いら 
れ て いる の が 現状 で ある 。 し か る に これ ら の 増幅 素子 
は 脆弱 で 長期 間 に わ た っ て 安定 な 動作 を 期待 し 人 た く 
いわお ゆる ドリ フト も 大 で あぁ ある うと を, 取り 抜い ぅ うる 電力 
も 小さ な も の に 限定 され る た め , も っ ぱら 計算 機 用 演 
算 増幅 器 と し て 用 いら れ , 制御 用 演算 器 と し て は ご く 
有 眼 ら れ た 箇 囲 と の み 使 用 され て いた 。 

RR LL I EE 
大 な る 出力 電力 を 取り 扱い うる 特徴 を 有 し て いる が , 
増幅 器 と し て 電子 管 や トラ ンジ スタ より る 扱い に くい 
欠点 が ある た め , 磁気 増幅 器 式 演算 増幅 器 の 要望 が あ 

る に も ゃ か か わら ず , これ を 実現 し . た 例 が 少な か っ た 。 

本 論文 は 電流 相似 形 に 磁気 増幅 器 を 構成 する こと に 
より , 磁気 増幅 器 式 演算 器 の 困難 性 が 解決 され , 負荷 
に 
る Go る 
doko 4 EE 
oe \ つい て 新しい 表示 
法 を 提案 し , 3 定数 (電流 増幅 率 Za, 相互 抵抗 参 お 
よび 内 部 抵抗 r。)】 に より その 特性 が 表わし うる こ 
を 実験 的 に 確 かめ, この 結果 を 用 いて 現在 アナ ログ 計 


流 相似 形 演 算 器 
気 増幅 器 ) 


溢 貞久 電流 人 受け CE まっ エレ の 
流れ が 一 方 向 で な く , 種々 の 干渉 が ある と いう こと を 
無視 し て る 電流 増幅 器 と し て 非常 に 取り 扱い に くい る も 
で , 特に 磁気 増幅 器 間 の 結合 が 容易 で な いこ と が ね わ 
か る 。 こ れ に 対し て これ か ら 述 べ る 電流 相似 形 演算 器 
に 構成 され た 磁気 増幅 器 は 入力 イン ピー ダン ス が ほ と 
ん ど 純 抵抗 と な り , 出力 イン ピー ダン ス は 非常 に 大 き 
な 値 と な る た め , 負荷 の 種類 に ょ る 特性 の 変化 を ほ と 
ん ご ど 受け な い 
うえ , 増幅 器 
どう し を 結合 
し た 場合 で も 
後段 か らち の も 
どり を 抑圧 し 
計算 値 に 近い 
出力 が 安定 に 
得 ら れる 。 
以下 た に その 
動作 原理 を 簡 
単に 述べ る 。 
第 1 図 に 電 
流 相似 形 演 算 器 の 動作 原理 を 示す 。 


電流 相似 形 演算 器 
動作 原理 図 
図 
ジ シビ ドー タ ジス 和志 は 誠 層 イ インビ ピタ ンズ 計 27 は 員 奏 
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1 図 


中 "Zz は 入力 イ 


人 筑 機 の 線形 演算 器 の 基本 構成 要素 で ある 倍率 器 , 積分 。 流 増幅 度 で ヶ は 磁気 増幅 税制 御 巻 線 の 抵抗 で ある 。 こ 
器 お ょ び 加 算 倍率 器 に つい て 解析 お よび 実験 を 進め , etnies tri ot 
磁気 増幅 器 式 演算 器 の 基礎 的 な 事項 を 検討 し た も の で a A I bp (I 
あぁ る 。 TE A U0 DD) 
NN ニニ = i 
2. 電流 相似 形 演 算 器 lg 0 (WY) 
ap 
磁気 増幅 器 の 基本 動作 は 電流 増幅 で ある Po 一 般 に (1)~ (3) 式 ょ ER) 7 を 消 a 
電流 増幅 器 と し て は , I bs 出 
ti Fa J ss 7 Ts 
カカ インピーダンス が 売 分 大 きなこ と が 要求 され る が , 人 2 
i Tt 区 TRENT 
いう を, 大 な る 誘導 性 成分 を 有 し , MAE 人 人 W) 
ス は 低く , 負荷 イン ピー ダン ス , 電源 電圧 の 影響 を 直 ん る 基本 式 を 得る 。 4ap が 充分 大 で あぁ れ ば (④ 式 は 
* Operational Magnetical Amplifier. By K.KUROKAWA,Member a 
(Electrotechnical Laboratory). ) 
† 電気 試験 所 機器 部 , 自動 制御 課 制御 演算 回 研究 宏 = OG LI SE EN SD) 
8 月 り Ey 半 .) (6 
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と 書き 換え られ る 。 これ が 理想 演算 式 で ある 。 
演算 器 の 誤差 は (5) 式 の 理想 演算 か ら の ずれ と 考え 
れ ば 誤差 率 ⑥⑤) は 
27 
A。 Gr 

で 与 そ を られ る 。(④ 式 お よ ょ び (6) 式 より 磁気 増幅 器 制御 
巻 線 の 抵抗 は ぁ た か る ゃ 電圧 相 似 形 の 入力 漏れ 抵抗 と 同 
様 な 形 で 作用 し , 電流 相似 形 で は ヶ の 小さ い ほ ど 誤 差 
は 減ずる の 

演算 増幅 器 の 電流 増幅 度 4zp は 負荷 , 入力 , 帰還 の 
人 各 イ ィ インピーダンス な ど 磁 気 増幅 器 の 負荷 と な る も の で 
異な る が , この た め に 出力 電流 の 受け る 変化 は (6) 式 
で 与 を られ る 誤差 分 だ け で , 通常 小さ な も の と な る 。 
し か し な が ら 演算 器 と し て の 確度 は 4ap に より 決定 
され る も ゃ ので, 磁気 増幅 器 式 演 人 算 器 を 構成 する 場合 の 
も っ と も 基礎 的 な 量 と な る も の で ぁ あぁ る が , 磁気 増幅 回 
は 電子 管 ま た は トラ ンジ スタ 回 路 に お ける よう な 簡単 
な 取り 扱い が で きず , 独特 な 方 法 に ょ っ て 整理 され て 
き て いた 。 こ れ で は 演算 増幅 器 と し て の 解析 が 困難 な 
た め , 演算 器 に 適し た 新しい 特性 の 表示 法 を 以下 に 述 
CS 
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ー(1+ 鍵 + テー)x100 G0) 


3. 磁気 増幅 器 の 特性 表示 法 


磁気 増幅 器 の 特性 表示 を 行う た め , 整流 器 と か 回 路 
の 詳細 な 接続 を 省略 し て , 
NE ER RE EN 
電源 に の み 着 目 し て 考え る 
と 筑 2 図 の まま 50@ な る 。 を 
と で 7。 は 負荷 電流 , 7。 は 
制御 電流 , Eg。 は リア テア クト 
ル 電 圧 の それ ぞ れ 平均 値 で 
和信 出力 の 関係 図 ある 。 一般 に 7 は 7。 お よ 
( 無 作 荷 ) び Ea の 関数 で ある か ら , 
CR 0 Oe GS 0) 
訟 索 ね あさ 4 札 る 0 ここ C0 と 2 に 放 で ね や お か な 座 
化 だ け を 問題 と し て , 増幅 特性 上 曲 線 の 一 部 を 使用 する 
も の と すれ ば , (?⑦) 式 を 微分 し て 


da= (FT) et (Gi Ea .. 


な 和仁 る いま 


計 2 磁気 増幅 器 


* 磁気 増幅 器 の 入力 巻 線 抵抗 (7?) は イン ピー ダン ス (Z) と し て 取 
り 扱う の が 正しい 。 そ し て 負 帰 還 の 結果 , その 効果 が 42j 分 の 
1 に な る こと は (④ 式 よ り 直 ち に 理解 され る 。 し か し , ここ で ば は 
演算 周波 数 が 低く , 定常 状態 に 近い 周波 数 箇 囲 を 扱う 5 ため あ リ アク 
タン ス 分 を 無視 する も の と する 。 
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増幅 器 ) 


ena 


半 : 0 
a 2 は 内 部 六 
RE 
hara= (FF ), Rn 相 E 拓 近 (0) 
の 関係 を 得る 。(9 式 を (⑱) 式 に 代入 すれ ば 次 の 基本 
式 が 与 を られ る 5。 
dla= hadls + dE« NN (dD 


磁気 増幅 器 を 増幅 器 と いう ぅ 立場 か ら 整 理 す れ 

空 管 と 同様 , 基本 的 な 3 定数 に より 特性 が 表示 さ 
1 EG RO 
の 結果 を 負 帰 還 形 電流 
演算 器 の 基礎 と な る A a 
幅 回 路 に 応用 し て みる 。 い 際 2 
ま 負 荷 と し て 抵抗 を 使用 す ヽ つ 
る と 第 2 図 の 回 路 は 策 3 図 


と な り , 入力 電流 の 変化 第 3 図 磁気 増幅 品 
dg7。 は 増幅 され て , 出力 回 入出 力 の 関係 図 
(負荷 あり ) 


路 の 電流 変化 27。 を 生 ず 
る が , 負荷 抵抗 の 両端 に dEz の 電圧 降下 を 起す 
出力 回 路 の 各 平 均 値 の 聞 に は 

Ea= Ee—IaRz 
の 関係 が あぁ る が , 電源 電圧 の 平 紅 
る か ら 変 化 分 を 考 を る と 


ZEEE RIC CC CL 
と な る 。 ご れれ を (La 式 居 供し で 整理 する 詳 
Ta 
EE ER (14) 


と な り , 策 4 図 に 示す よう に gadI。 の 定 電流 源 が あぁ 
り ,。 と これ を ァ ra と 太 m と で 分 流し てい る 等 価 回 路 で 代 
表 さ れる 。 ま た 4 式 を (10) 式 を 用 いて 書き 換え る と 


i 
に 


Thad | 
\dIe 
iy Rd 
SA 
ゃ 
筑 4 図 定 電流 形 第 5 図 定 電圧 形 
等 価 回 路 等 価 回 路 
80 巻 866 号 (Nov. 1960) 


電 気 学 会 "雑誌 6 
と な っ て md7。 の 定 電 圧 源 を 表わし 第 5 図 の 等 価 回 求め られ る も の で 
路 と な る 。 こ れ よ り 電 流 増幅 度 (4。) お る が 庫 息 科 管 包 
< 違っ て 電源 電圧 を 
Aa= Te 97 0 (16) や N N 
Ra 大 幅 に 変化 させ る 8as8% aois 
また 2Ea/d1。 を 相互 増幅 度 (4 宮 ) と 呼ぶ こと に すれ ば と を 整流器 お よび 鉄 Ne NM 
4 は (17) 式 と な る 。 心 な どの 電圧 配分 
SR 回 る 
A Rn 7 放 ね 信用 状 
e et と だ い ど 異な る 動 
作 を する こと が 考 
4: 実験 に よる 検 対 を られ る か ら で あ A 
WW 


磁気 増幅 器 で 演算 増幅 器 を 構成 する 場合 , 
(の ⑨, (6 式 で 明らか に し た よう に vk 
きなこ と こと が 要求 ざ ぐ 愉 る 。 を の た る め 磁 
増幅 度 を あげる こ mr 


2 段 以 
成 き され た 場合 終 段 の 負荷 に は 初段 の 制御 巻 線 が 
Rima 三次 遅れ 以上 と な り , 演算 器 と し て 負 
行う と 発振 を 生じ や ゃ すく 安定 に 動作 させ る こと 

謀 で あぁ る 。 し が る に 1 段 で 構成 され た と き は 自己 
の 制御 巻 線 が 負荷 に は い ラ で を も る 次 運 れ で ある た みあ; 
演算 器 は 安定 た 動作 する 。 そのため 1 段 で で きる だ け 
増幅 度 が 取れ る も の が 要求 され る の で , 

クス 鉄心 を 用 いて 実験 を 進め た 。 

演 人 算 用 磁気 増幅 器 と し て は 直流 出力 で 高い 増幅 度 が 
得 ら れれ ば , 現在 普通 に 用 いら れ て いる 回 路 を 使用 す 
る ご と が 可能 で ある が , ここ で は 直流 出力 を 簡単 に 取 
ot SUR A ws よる 特性 の 変化 が 

少な く , 回 路 構成 も 簡単 で ある な どの 理由 か ら 全 波 ブ 
リッ ジ 接 続 を 選び , 第 1 表 の 仕様 の 磁気 増幅 器 を 使 
し た 。 第 6 図 は 全 波 ブリ ッ ジ の 接続 図 で 第 7 図 は 交流 
電源 電圧 を 20 V(rms) 一 定 に し 負荷 抵抗 を パラ メー 


ENR 


タ と し た 場合 の 入力 電流 と 出力 電圧 と の 関係 を 示し た 
る も ので, 各 曲 線 は 相似 的 な 変化 を し て いる 。 まず この 


負荷 抵抗 の あぁ る 場合 の 結果 か ら 前 章 に 導い た 関係 が 成 
立 す る か どう か を 検討 する こと に する 。 その 理由 は 前 
記 3 定 数 の うち ヶ ra お よび 所 は 原理 上 , 負荷 抵抗 を 


零 と 思 た 短 短絡 状態 で 電源 電圧 を 変化 させ る a り 
第 1 表 
使 用 鉄心 セン パー マッ クス (ケー ス 入 ) 
鉄心 寸法 0.05x10x60x80 
巻 線 (0.5 み 
出力 巻 線 (1)-(2) 1,000T 5.4(2) 
2 (3)-(4) 4 6.5(Q) 
制御 巻 線 (5)-(6) Ga TNG YD) 
2 (= (8) 00 TAO) 
補助 巻 線 (9)-(10) 30T 0.38(Q) 
2 の 00S) 


事 和 35 年 11 月 J.TEE.J.) 


る 。 いま 9 関 の 
等 価 回 路 が な り た 


第 6 


図 全 波 プリ ッ ジ 回 路 


つも ゃ の と すれ ば , 負荷 抵抗 Rr に お ける 入力 電流 の 
変化 47c: と 出力 電圧 の 変化 4E 吉 の 間 に は 
A A 18 
ratRri 
また 同様 に 負荷 抵抗 Rzz に 対し て は 
訳 
AE = LL2 
"i RE っ OCT 4 (19) 


の 関係 が あぁ る 。 記 A Td 2 =A の 条件 よ 9) 
RnRr (dEr—AdEn) 


= 


と 表わし うる 。 (20), (21) 式 を 第 7 図 の Rz 
の 場合 に 適応 し て , 
部 分 に お ける 内 部 抵抗 rg を 求め る と 
こと これ より ヶ所 は 制御 電 


FOTRr2= 1000 


Rr24 En ーーRz4 Er 


流 の 大 き さ に 


=502 
増幅 特性 の 直線 
第 8 図 に な る 。 
関係 な く 測 定 上 の 


ば ら つ き は ある が 20 一 252 の 範囲 に と ある 。 
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策 7 図 全 波 ブ リッ ジ 回 路 の 増幅 特性 
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9 Rm-le 


rg が 一 定 で あれ ば 相互 抵抗 (RR 守 ) は (21) 式 よ り 
簡単 た 求め あら れる 。 第 9 図 は ra=222 と し て 算出 し 
RE SICARA RS0O MN の TOO0G の SR で 
両者 は 実用 上 だ いた い 一 致し て いる と み ら れ る 。 

C2 と 2 の られ 7 が 0 が わか 
る と 電流 増幅 率 (gz) は 10) 式 よ り 得 られ る 。 築 10 
図 の 曲線 の うち 計算 値 と ぁ ある の が これ で ある 。 一 方 , 
Za は (9) 式 の 定義 に よ ょ り E。 を 一 定 に し 負荷 抵抗 を 
短絡 し た と き の 出 力 電 流 変化 と 制御 電流 変化 と の 比 で 
規定 され る も の で あぁ る か ら , 第 6 図 の Rz を 短絡 し て 
入出 力 電流 の 関係 を 測定 する こと に より , も し 負荷 短 
絡 に より 整流 器 , リア クト ル な どの 電圧 配分 が 変わ ら 
な けれ ば , 直接 測定 し うる も の で ある 。 第 11 図 は 電 
源 電圧 を パラ メー タ と し 無 負荷 特性 を 求め た も ゃ ので, 
この ac=20 V の 曲線 より 求め た Za は 第 10. 図 の 
実測 値 で 与 を られ て いる 曲線 で ある 。 こ の 結果 実測 値 
と 計算 億 と は 1 割 程 度 の 差 で 一 致し て いて 電圧 配分 な 
どの 問題 も な く , Eace=20V 程度 の 場合 ぞ は 定義 ど お 
り の 測定 が 可能 で ある こと が わか る 。 

次 に 内 部 抵抗 r。 の 意味 を 検討 する 。 これ は 磁気 増 
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ee 


幅 器 の 接続 方 式 に と に ょ り 異 な り , た と えば 理想 的 な 可 和 飽 


EN EN ed Ey i a a i 
(00 BE A NR a4 la 
I (pA) 
第 10 図 Za-Z。 図 


第 11 図 無 負 荷 特 性 (Za-7。 図 ) 


和 リ アク トル ルン で は 8 Ee に 対 に で 01 は きき で ある の 
ら ra は 無限 大 で , 制 御 電流 が 一 定 で , 負荷 抵抗 が 変わ 
る と き は , 平均 出力 電流 が 一 定 に な る よう 飽和 角 が 変 
化す る 。 こ こと に 示し た 衛 己 帰還 形 の 例 で は 筑 7 図 より 
負荷 抵抗 変化 に と ょ り 飽 和 角 は 移動 せ ず 一 定 と な っ て い 
て , ra は 出力 巻 線 お よび 整流 器 順 方 向 抵抗 な ど に よ 
り 構 成 さ れ て いる た め , 制御 電流 に よら ず 一 定 と な り 
比較 的 小さ な 値 で ある こと が 推測 され る 。 こ れ を 確か 
め る た め 一 定 電 源 電圧 お ょ び 制 御 電流 の も と で Rz を 
変化 させ て 以上 の 関係 を 調べ た 結果 , 飽和 角 は 一 定 で 
ある こと が わか っ た 。 第 12 図 は この 一 例 を 示し た る も 
の で , Eac=20 V, k=ー50uA 一 定 で 太 z を 種々 に 変 
え を た 場合 の 出力 電圧 波形 で , Rz が 30~80092 の 範囲 
で 飽和 角 は ほぼ 一 定 に 保 た れ て いる 。 飽和 角 六 制御 電 
流 で 決定 され る こと が わか れ ば 策 13 図 よ り 出 力 電圧 
が , それ に 対応 する 電源 電圧 より る 減少 し た 分 は zara 
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(ey R,=4000 
7。= 一 50uA に ポ ぉ ける 出力 電圧 波形 
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る が , 磁気 増幅 器 の 増幅 特性 は 第 14 図 a 曲線 の ょ うに 
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続 ! I Rr 

R44 所 ek パパ 
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ご ea 帝 
に 枯 紅 
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FO 曲線 に EN 


直流 の 打ち 消し を 行っ て 


計 | 力 電 圧 c 曲線 と する の が 簡単 な 
ュー マー Pe | Es: : 
方 法 で ある 。 第 15 図 が まい 
1 の 実際 の 回 路 で 等 価 動作 説明 図 
Ks < 4 Foe これ の 実際 の 回 路 " 
だ よろ る の で あろ か ら ,。 ra は 第 13 図 より 次 式 で 直接 ! | 
備 串 ぅ ぁ Z 回 路 は 第 16 図 で 与 を られ る 。 負荷 Rz/ に 流れ る 負荷 
っ ri し 2 る タッ bo 
電流 OL UE 
I Fre (22 0 ) 
Ta—= Z 3 LacSlnN U— | rade a ea Cin | Or NS gr ‘mm ¢ 
】 r.。 ch 
A ; RR a 
と こと こ に s は ば プ ブラウン管 オシ ログ ラフ の 感度 (V/cm) RAN 
ニオ 0 OC (23) 
て ある が , の 最 = 与え られ, 電流 増幅 度 4 は 
結 が 減じ LR 困 人 と な る ろ る 。 この 例 で は 40092 以上 a 
= の た = > 1 2 $ 
で は 電源 電圧 と ほとん 8 ・ る が | トー 
が 内 部 抵抗 と 同 程 f 見 で , ON 
太 z が 内 部 抵抗 と 同種 ) sn 
SO a @ 6 
< # Ct シン パーマ ツ ク SA ES ED Rm, fa の [ 4 
3 定数 が 求め られ た が , OE ) 
YY 
帰 呈 展 に 対 PE も 同 様 な 関 伊 バ も も t ら ろ ん 5 Se 化 ECeOV? 
特性 の 相違 に より i < 深い 変化 を する が , 電 (20V) 
‘ = BE 1 + 
流 増幅 率 が 1 けた 下がる た め 高 確度 用 の 演算 増幅 癌 と = 
し て は 不向き で ある 。 
R 40 
D 
豆 3 3 NN MV 
5. 磁気 増幅 器 式 演算 問 , Rs 
RR 
A 
= 2a (4 sy 
(5・1) 磁気 増幅 器 式 演算 増幅 器 "` 演算 増幅 器 
側 た に ある 必要 が あ 第 15 図 演算 用 磁気 増幅 器 回 路 図 


の 増幅 特性 は 零 を 中 心 た し て 正負 両 
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と な る 。 こ れ が 増幅 器 の 見 掛け 上 の 電流 増幅 度 を 示す 
式 で 負荷 抵抗 , 内 部 抵抗 用 よび 打 消 し 用 抵抗 (Roe) が 
大 と な れ ば 44/ は 減少 し , 打 消 し 用 ダミ 抵抗 Rp』 は 


大 きい ほど 看 利 と 


第 16 図 

増幅 器 等 価 
合 の 増幅 特性 で あ 
検討 する た め 
2 表 で ) 
る 。 


演算 用 磁気 


な る が , za は 他 の 値 に た くら べ て 小さ 
い の が 普通 で ある た め 
この 影響 は わずか な る も 
の と な る 。 第 17 図 は 
前 述 の 第 15 図 の 回 路 
に バイ アス を 加え ず 打 
消し 電圧 の み を 加 ぇ を , 
度 S00 と ER 


計 を パラ メー タ と し た 場 
る 。 こ の 実験 より (24) 式 の 結果 を 


零 点 近傍 で の 電流 増幅 度 を 求め た の が 第 
実測 値 と 計算 値 の 差 は 最大 で 10 % 程度 で あ 


な お 第 2 表 に 示す 演算 増幅 器 の 電流 増幅 度 は 100 倍 


程度 の も の で , 確度 の 高い 


程度 増幅 度 が 不足 


る もの を 作る に は 1~2 けた 
し て いる 。 この た る あめ 確 度 を 高 あ る に 


は 演算 増幅 器 に 正 帰還 を 加え % て さら に 電流 増幅 度 を 大 


きく する 必要 が あ 
る 検討 が 困難 と な 


る が , 誤差 が 小さ く な っ て 実験 に よ 
きく る だめ は 正 帰 選 の な 
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第 2 表 


作 。 (計算 値 ) 


25 4.0x10* 80 280 280.9 
50 2 78 223 236. 9 
100 ” 74 180 180. 6 
200 2 70 113 120.6 
400 名 66 65 71.9 
800 ” 64 40 39.4 
注 : Rp=1502 
い 増 幅 度 の 小さ きい 範 囲 だ け を 扱い , 理論 と の 比較 検討 
を 行っ て 演算 器 に 対す る 考え 方 お よび Ca 
体 た 述 べ る こと に する 。 正 帰 還 を 加え た 場合 の 演算 基 
本 式 は 付録 を 参 双 : さ 4 et ° 
(52) 倍率 究 
(a) 倍率 特性 ri (電流 相似 形 演算 器 
の 実際 の 接続 図 は 第 18 図 の ょ うに な る 。 図 中 Zz は 負 


tN 


動機 励磁 巻 線 や 次 段 演 算 器 が こ 


栓 な DS 倍率 器 は 


Zz お よび Zz ヶ を それ ぞ れ Rz, Rz と 抵抗 た 置換 し て 


得 ら れ , 演算 式 も を (④ 和 ) 式 で 与 を られ る 。 た だ し #」 


増幅 器 


出力 回 路 の 等 価 回 路 は 第 19 図 で 示さ れる た る め (23), 
(24) 式 の RR を 
Rs EE BE CE 
記 iE UE (25) 
EE | D s 
~~ A 計 < 


= 
on~ 


9 


900 
sz 
ーーー+ 


2 
& 


第 18 図 磁気 増幅 器 式 演算 器 の 接続 図 
Ta bi 
NW DW - 
amas FR' 
ま 倒 
導 
Rd 
r 挟 
NWW A イイ 
Re 


第 19 図 倍率 器 の 等 価 思 


2) 


路 図 
(Nov. 1960) 
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と お いて , 磁気 増幅 器 が 演算 増幅 器 と し て 働い て いる 
と き の 電 流 増幅 度 (4ap) 【 


1651 


A = L013 
ee Rm 
Rs(r+Rn +。 
Rea+Rz+ rT RD (1+) 
| ” ァ ァ RR (+ + 
SR Ss RIRS (26) 
で 与 を られ る 。 し た が っ て 倍率 器 の 演算 式 は 
los=— RR Rs 
RE EA NT NT 
| kc £z | で) 
RR 
* AE (27) 
R; 7 ' Rr 
all+ ニ ーー+ ニ ニー 
ーー 
と を と なり, 演算 誤差 率 (eg。) は 
Rr(r 二 Rr eS 
f a RE TR TR 
Pe CR (a) 倍率 特性 ( 正 入 力 ) (b) 倍率 特性 ( 負 入 力 ) 
( Ri e205 
Et 0) 28 
x(1+ キ 直る )x1000% . (28) 
lmA) 
と な る 。 第 20 DUCE Rr = 100.8 R=100 0 
nn の 場合 の 倍率 特性 を 示し た も の で , また 第 21 図 の 


実線 は この 実験 結果 ょ り 演算 誤差 を 求め た も の で あぁ あ 
a 
あめ 倍率 8 で 6~8 % 程度 の 大 誤差 を 生生 で て い 
RE ele 
お いて 4ap を 求め , (28) 式 よ り 筑 出し た 5。 で 両者 
桂 割 含 い よく 三 致 も て ば る 。 

(b) 負荷 抵抗 の 影 
抗 に ょ る 影響 を 全 
2 ke EL 
で 変わ る た め 多 少 の 
調べ る に は (27) 式 を 微分 し て 


\ ナー 
ざた 


本 回 は 負荷 抵 

実際 た は (27) 式 で 与 
幅 0 Aap が HE, 
7 


狂 B 
人 
トチ 1 
) 

増 


の 影 細 る 
ニョ 


く 受 
人 算 


2 
ュー 
1 上 束 


ra 7 
ali = eR -10.0F 
0 = 
Ra(r 十 Rn! 
RB Re FEE TR 第 21 図 倍率 器 誤差 特性 曲線 
ーー Ee 
Rr Re R RR で | Rr 吉 ) 
a 
ER « の 条件 を 考慮 し て (29) 式 は また 次 の よう に 書き 換え る 
he pe (29) られ る 。 
R 
に i -(+ 倍 ) + ..(30) 
D 
A Ta ) : 
RS (Rat Rit; GD これ ょ より 実効 出力 イン ピー ダン ズ ス (Ro) は 
(MD 


褒 衝 35 許 湖 1 垣 月 I 下 上 'J.) 
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SO SORA ER 


Ro (31) 
(Oe 邊 (+ Rt な ) 

DE RE 
失 は 充分 大 な る 値 で ある た め , Ro も また 大 な る を も 
の と な り 定 電流 特性 が 得 ら れる こと に な る 。 第 22 図 
は Rm=10092 で 倍率 を パラ メー タ と し た 場合 の 負荷 
抵抗 の 影 を 実験 し た も の で あぁ る 。 

実効 出力 抵抗 が 大 と な る こと は , 負荷 の 種類 と ょ ら 
ず 安 定 た 動作 する こと 以外 に 演算 器 と し て 結合 し た 場 
信人 から (の 0 りな が あっ を 抽 誠 5 
る た め , 従来 磁気 増幅 器 の 使い 方 で 問題 と な っ て いた 
結合 の 困難 さも 一 挙 に 解決 され る こと に な る 。 


第 22 図 lov-Rr 図 


(c) 交流 電源 電圧 の 影 緑 交流 電源 電圧 の 影 細 
ば 実用 下 電 要 な こと が ら で あ る 。』 こ れ よ うり 使 用 確度 が 
与 そ られ た と き 定 電 友 装置 の 精度 が 決定 され る 。 この 


電源 電圧 の 影響 は 簡単 で な く , 打 消 し 用 電圧 バイ アテ 


100 上 = —10mA 


9.0 


8.0 


第 23 To-Eac 


(TAD 


ス 電 流 な どる も 変化 する ほか , 磁気 増幅 器 の 寺 を も 
か える が , 負 帰 居 作 用 に より 出力 電流 の 変化 は わずか 
な る の と な る 2o。 

策 23 図 で 実線 は 1 倍 の 倍率 の どき 米 才 電流 を ノン ペ ラ 
メー タ と し て 出力 電流 - 電 源 電 圧 の 関係 を , また 点線 
は 10 倍 と に つい て 同様 の 特性 を 実験 し た も の で ,10 億 
の 場合 で も +20 の 電源 電圧 の 変動 に 対し て 出力 電 
流 の 変化 は 最大 で キ +2 % 程度 で あぁ る 。 

(5・3) 積分 器 積分 器 は 第 18 図 の Zz を コン デ 
ン サ に , Z ァ ヶ を 抵抗 た に し て 得 ら れる 。 一 般 に 積分 器 の 
解析 お よび 実験 に よる 検討 は 単位 入力 に 対す る 定常 状 
態 が 存在 し な いた め , 倍率 器 の よう ぅ うに 簡単 た 求め る こ 
と が で き な い が , 次 の 仮定 の も と で , その 動作 の 概略 
を 知る こと が 可能 で ある 。 

(i) 積分 コン デン サ は 理想 的 な も の と し , 路 収 現 
象 や 漏れ 抵抗 は 無視 する 。 

(ii) 演算 増幅 器 の 電流 増幅 度 Ap を 決定 する 際 , 


2 る 0 
この 仮定 より 積分 器 の 場合 の 電流 増幅 度 Acp は , 
(26) 式 で 太 r を 無限 大 と お いた きき ので , これ を 再び 
(4) 式 た 代入 し て 積分 器 の 基本 式 が 得 ら れる 。 
1 


= で ネネ 
(Roi FRr+ Rn) 1+ + 
i h 0 F [ eg 宙 
RR 
* TR 
まい } ke 
R DCIRp 


(Rat+Rr+ Rp) (1+ 8-) + 
カ 
汰 


RR 
と な る 。 し た が っ て 柄 分 和 の 誤差 率 は 倍率 器 と 違い ヵ 
の 関数 で , ヵ ゃ が 小さ い ほ ど , すなわち 演算 周波 数 の 低 
い は ど , 大 な る 演 筑 誤差 を 生 池 る に と と な る こけし は 
32) 式 を 次 の よう に 変形 まる に と に まり 三 選 明 ら 
Ce SN 


x[+ ナ デート ) x 100(%) 0 (33) 


) 。 
Tf = A 0 
0 0 ase (34) 


と な り , 正確 に は 一 次 遅れ で その 時 定数 が CzRrAgp. 
に ある も の と な る 。 そ の た あめ 演算 周波 数 が 低く な り , 
折 点 周波 数 に 近づく に つれ て 誤差 が 増加 し て くる こと 
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が 理解 され る 。 を も し 4ap が 無限 大 で あれ ば , 理想 的 
積分 演算 が 得 ら れる が , 実際 に は 有限 な も の と な る 
が , Aap が 大 な る ほど 優秀 な 積分 器 と な る 。 

積分 器 の 動作 を 実験 的 に 検討 する に は , 今日 電子 管 
式 テ アナ ログ 計算 機 で 行わ れ て いる 不 減衰 単 振動 に よら 
な けれ や ば ば ならない が , ここ で は 積分 コン デン サ に 並列 
に 抵抗 を 入れ 一 次 遅れ 系 と し て , 
NG の 棒 計 で る 


A 


その 定常 値 よ り 一 次 
と す る きき 柄 分 ゴン シ 


デン サ に 並列 抵抗 Rr が あれ ば , その 入力 イン ピー ダ 
22r は 
Zri= Ri/ (11+2CIRr) Ed a ee (35) 


また 電流 増幅 度 Agp を ①①) お よび G 届 ) の 仮定 より 求 
め , この 場合 の 入出 力 電流 の 関係 を 求め あれ ば 
' 且 


4 4 3 
WN | 第 24 一 次 遅れ 系 定常 誤差 特性 曲線 
Urt Rt RT RETR) He 
Rn | | 
1.25 mA 
ネー Re [; 
R L +2C. R \ | A し \ 抽 { 
fa i rit 直上 臣 下 遼 導 較 困 放 下 沿 — 
Rr FDCTRs Rr TE 
a Ro (36) 7 数 天 7 
CC ERE AE ERER GI O) 第 125 図 人 0 一 次 遅れ 系 の イン テディ シャル 
を 求め る と 0 
£1(0)= 
iR. の Rr(r+Rr) NS | le 
ee Rr Riri Ro 4 Es A 
Rn ーー アー 
Se Ei 
A 3 A 
x(1+ 巡 + を) Cy 計 


と 倍率 器 と 同じ 形 に な る 。 第 24 図 は Rgz=1002, 

Cz=1,000 pF, Rz=1002 で , 各 倍 率 に つい て 定常 
値 が 理想 特 人 性 か ら ず れる 誤差 率 を 求め た も の で , (37) 
式 か ら 得 られ る 計算 値 を 点線 で , 実験 値 を 実線 で 示し 
た も の で ある 。 倍率 の 大 き な 所 で 実測 値 の ほう が 小さ 
な 誤差 と な っ て いる が , これ は 届 ) の 仮定 が 厳密 に 
Hk コシ の シビ ジス が 有限 と な 
り , 電流 増幅 度 が 計算 値 よ り 大 きく な る た め と 思わ れ 
る 。 第 25 図 は 0.1 s の 時 定数 を も つ フ ィ ル タ を 通し 
て , この 一 次 遅れ 系 の イン ディ シャ ル 人 応答 を 求め た も 
の の 一 例 で あぁ る 。 

(5・4) 加算 倍率 器 電圧 相似 形 演算 器 で は 加算 積 
分 , 加算 倍率 と る 容易 に 実現 し うる が , 電流 相似 形 演 
: 人 算 器 と お ぉ お いて は 加算 積分 が 困難 で 加算 倍率 を 使用 する 
こと に な る 。 第 26 図 は 加算 倍率 器 の 回 路 図 で ちあ る 。 
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第 26 図 加算 倍率 器 の 原理 図 


いま 電流 分 布 を 図 の ょ うに 仮定 すれ ば キル ヒ ホ ッ フ の 
法則 を 適用 し て 
(i—l) (Ri—R2) + +Ie) (Rs—Rs) + 
+ トー (Ri ューR,) 
人 + Rs=lr + (ee—Io) Rr 
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を 得る 。 こ れ よ り 7。 を 消去 し て 整理 すれ ば 


I - 7 
o—— 1 ( bi デ ンー Rn $ 
で lo 0 率 ) 
5 (40) 


な る 基本 式 が 得 ら れる 。 ここ で 再び Aap が 充分 大 で 
ぁ あれ ば 


と な っ て 理想 的 な 加算 倍率 特性 と な る 。 また 演算 誤差 
率 eg は 


£64=— 


1 Ri (ME 
店 <1000%.… ね 2) 


で られ この Ap は (26) 式 の RR7 を に 
置換 し た も の で ある 。 これ より 電流 相似 形 加 算 倍率 器 
の 演算 誤差 は 電圧 相似 形 と 異な り , 倍率 ™ に 無 関 
係 と な り , 最大 倍率 Ri/Rm で 定まる 。 


6: 結 言 


以上 , 磁気 増幅 器 式 電流 相似 形 演 人 入 器 の 基礎 的 な 解 
析 お よび その 結果 に 対し て 実験 に よる 検討 を 行い , 磁 
気 増幅 器 を 用 いて 任意 の 演算 を 行う こと が 可能 で ある 
と と を 明らか に し た 。 本 文 に お いて は 理論 と 実験 の 照 
合 を 容 長 に する た め , 磁気 増幅 器 の 電流 増幅 度 は 特別 
に 高め て いな い が , 付録 に 掲げ て あぁ る 正 帰還 を 施し た 
も ゃ の で は , 誤差 は さら に 小さ ぐ な り , アナ ログ 計算 機 
と し て る も 使用 で きる 程度 の 演算 器 が 作り ぅ る 。 

厩 気 増幅 器 式 演算 器 は 従来 の 電子 管 式 演 入 器 に 比較 
じ て 記 次 の 特徴 を 有 し て いる 。 

(1) 電流 相似 ・ 低 速度 形 演 算 器 で ある こと 。(2) 特 
性 が 安定 で 寿命 が 長い こと 。(3) 調整 が 容易 で ある こ 
と 。(4) 」 精 密 な 定 電圧 装置 が いら な いこ と 。(5) イン 
ピー ダン スレ ベル が 低い だ め , 回 路 の 絶縁 が 容易 で 外 
部 か ら の 誘導 な ど を 受け な いこ と 。 (6) 大 電力 用 も 容 
区 に 作り うる こと 。(7) 予熱 の 時 間 が 不要 で ある 。 
(8) 強固 で ある こと 。 

この た る め , 計算 制御 用 の 演算 要素 と し て も っ と も 適 
し て いる も の と 思わ れる が , 計算 機 と し て 完成 させ る 
に は , さら に 種々 と 解決 し な けれ ば な ら な い 問 題 も あぁ 
る ほか , ここ に 述べ た 以外 の 演算 喘 と し て の 応用 な ど 
も 相当 広い 範囲 の も の が 期待 され る が , これ ら に 関し 
て は 別 の 機会 だ 譲る に と に し た い 。 

終り に た を ず ご 指導 , ご ベ ん た つ を いた だ いた 電気 
試験 所 野田 克彦 課長 , お よび 実験 に 協力 され た 飯田 喜 
久男 技官 , 鈴木 勇 技術 員 に 深く 感謝 する 。( 昭 和 34 年 
12 月 15 日 受付 , 同 '35 年 8 月 18 卓 再 受付 ) 
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付録 正 帰 還 を 用 いた 場合 の 演算 式 
演算 増幅 器 の 電流 増幅 度 (4ap) を 増加 させ て , 涯 
和信 誤差 を 減少 さ 
せる 手 穫 人 2 
付 第 1 図 に 示す 
よ まあ な 之 帰 還 の 0 2 記 a 
活用 が 考え られ 
る 。 い ま 負 荷電 
流 (7) た 比例 
する 7。 が 帰還 
回 路 に 流れ , 入 


力 換 算 で 87o の 

正 帰 層 作 用 が あ 

る も の と すれ ば 付 第 1 図 正 帰 居 形 芝 算 器 の 原理 閲 

次 の 方 程 式 を 得る 。 
il ( 付 1) 
A EDA A ( 付 2) 
(2—B TAsp= = (o+ ko) a lari ( 付 3) 


た だ し 8=kNz/N。, Aap: 正 帰 還 の な い 演 
人 算 増 幅 器 の 電流 増幅 度 
ここ EAR EO 


* : 有 | 
FR EE 
A EN 

EEC ( 邊 4) 


な る 関係 式 が 得 ら れる 。 磁 気 増幅 器 の 鉄心 が よけれ ば 
は 充分 小さ な 値 で 電流 増幅 度 を 大 きく し うる の で , 
1> を な る 条件 の も と で 」( 付 4) 式 は 


ーー 1 
“ 導 Zr 0 
ME 1 A 9 
A t A \ 区 誠 Zr 
RR ( 付 5) 
と な り , この と き の 演 算 誤 差 率 g は 
l1—A, a 27 a る 
Ss== | 、 
+ を) re ( 生 6) 


で 与 そ を られ る 。 を も じ 1 一 44p8=0 な ら ば 誤差 は 雰 と な 
り , 理想 的 な 演算 が 行わ れる 。 和 実際 に は 磁気 増幅 器 の 
増幅 特性 が 非線形 で あぁ る た め , すべ て の 使用 範囲 た お 
た っ て この 条件 を 満足 させ る こと は 人 不 可能 で , (ユー 
Aapz) の 符号 に し た が っ て 誤差 も 変化 する 。 な 正 帰 
大 を 加え て 演算 増幅 器 の 利得 を 増加 させ た 場合 は , 上 
述 の よう に 演算 の 精度 が 上 昇 す る だ け で , ドリ フト , 
直線 性 の 改善 に は 役立た な い 。 
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角形 ヒス テリ シス 特性 を 有する テー プ 巻 磁 心 の 
ヒス テリ シス 曲線 の 異 


佐 護 


正 員 


1. 寺 


角形 ヒス テリ シス 特性 を 有する テー プ 巻 磁 心 の 磁気 

動 特性 た お いて , 交流 ヒス テリ シス 曲線 の 側 部 す な わ 

ち 磁 化 反 転 部 分 が , 異常 な 下降 ある い は 上 昇 曲線 を 示 

し , 材料 固有 の 角形 人 性 を 失っ た ヒス テリ シス 曲線 と な 

っ て 現われ る 場合 が し ば し ば 起 る 。* Lord 民 の な, 磁 
る 


Dl 


ト テ ー プ の 厚 さ , 動作 周波 数 に ょ っ て , この 種 の 異常 
曲線 が 此 現 する こと を 報告 し , また Hale, Richardson 
還 護 の うず 電流 に ょ る 表皮 効果 に よ ょ っ て 影響 され 
る 磁 東 分 布 を 考 應 し た 理論 的 計算 か ら , ヒス テリ シス 


曲線 を 求め る, Lord 氏 の 測定 結果 の 一 つと 比較 し て , 
現 祭 を 説明 し て いる 


し カカ な が ら 六 者 が 観測 し た 多く の 磁 心 の 中 に 


は , 非 弧 a 清春 異 座 ヒス テリ シズ 曲線 と な る 場合 が あ 
り , まだ 多種 多様 の 異常 曲線 が 観測 され た 。 著 者 は こ 


の 異常 現象 を 究明 する た め に , 測定 する 磁 心 の 条件 を 
変 を て , 50c/s に お ける 交流 特性 な ら び に 直流 特性 の 
両 特 性 を 測定 し て 比較 検討 を 行っ た 。 そ の 結果 測定 お 
よび 回 路 の 条件 に ょ っ て 起 っ た 現象 で な いこ と が 明 ら 
が が どなり まだ Poerd- 氏 の 測定 結果 の まめ の 療 s 寺 ュ プ 
厚 , 動作 周波 数 の みた に よっ て 出現 する 特異 現象 で は な 
く て , 磁 心 に た 本質 的 に 存在 する な ん ら か の 欠陥 に よっ 
で も 超 き る こと , と が 衣 あ られ だ 。 

直流 特性 の 測定 は , 側 部 の 傾 斜 の 急 な 角形 ヒス テリ 


シス 曲線 を も つ 磁 心 の 場合 , 従来 の 弾 動 検 流 計 法 を 用 
いた の で は 測定 点 の 接続 と よっ て ヒス テリ シス 曲線 を 
求め ある た め , 側 部 の 詳細 な 測定 結果 を 得る こと が で き 


な い の で , 曲線 の 異常 部 分 を 正確 に 捕え る た め に , 連 
続 的 に また 自動 的 に 磁化 曲線 を 記録 する こと の で きる 
自記 磁束 計 を 用 いた 。 

本 稿 と お いて は 角形 ヒス テリ シス 特性 を 有する 材 
料 と し て 磁気 増幅 器 な ど に 広範 囲 た に 使用 され , また こ 
の 種 異常 現象 の 著 じ い 軸 方 性 50 % パー マロ イ テ ー プ 
の 人 2 シレ 用 GE の RT 


* Abnormal Behaviors of the Rectangular Hysteresis Loops of 
Tape Wounded Diagnetic Cores. By Y. SATO, Member (Kin- 
zoku Kogyo Kenkyusho). 

t 金属 工業 研究 所 
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常 現象 


= を s 
に 


二 

ス 曲 線 の 異常 現象 が どの よう な 原因 た と ょ っ て 発生 する 
の が 莉 ま だ き の ま 5 な 原因 に に 貞 っ で 直流 ある は は 次 注 
ヒス テリ シス 曲線 バ ど の よう な 影響 を 受け る か に つい 
て 実験 し , 異常 現象 に 対す る 考察 を 行っ た 。 


2. 実 験 


(2・1) ヒス テリ シス 曲線 測定 装置 直流 ヒス テリ 
シス 曲線 の 測定 は Cio 缶 形 の 自記 磁束 計 “) を 用 いて 
行っ た が , この 自記 磁束 計 は 電子管 式 磁束 計 積 分 回 
路 , 分 流 器 , メダ -Y 記録 計 , 磁化 電流 加減 装置 な どの 
主要 部 分 か ら 組み 立 て られ て お り , 特に X-Y 記録 
計 に は 信頼 度 の 高い 性 能 を も つ Speedmax (Leeds 紀 
Northrup 製 ) を 使用 し た も の で ある 。 


- シス 曲線 の 測定 に は , 最初 に 充分 な 調整 を 
装置 の 精度 を 上 げ , (最高 精度 +0.5 %) 同一 


Ppsiped ebm latipn Sn 
リ シス 曲線 の 再現 人 性 を 確認 し た 。 また 自記 磁束 計 に ょ 
っ て ヒス テリ シス 曲線 を 測定 記録 する 場合 , 曲線 の 側 
部 が 非常 に 急 で ある た め , 磁束 の 変化 速度 の 影響 が 現 
われ る の で , 変化 速度 を 充分 に 遅 パ し, ( 約 2,000Gs 
以下 ) 真 の 静 磁 化 特性 に 近い も の を 得る よう 注意 を 払 


i 


附 複線 隊 
8 還 < 
eS 


a 


第 1 図 交流 ヒス テリ シス 曲線 密 視 
装置 の 構成 図 


交流 ヒス テリ シス 曲線 の 測定 に は , 陰極 線 オ シロ ス 
コー プ に よる 直視 装置 を 用 いた 。 第 1 図 は 直視 装置 の 
構成 図 で ある 2 磁 心 は 低 イ ン ピ ー ダ ンス 電源 たよ ょ うっ 
て 励磁 さき され, ぞ の 磁束 波形 が で きる だ け 正 弦 波 た 近い 
波形 で ある よう な 条件 の も と に 観測 し , 写真 撮影 を 行 
っ So 

曲線 は すべ て 50 c/s の 交流 で 測定 され , また 測定 は 
ヒス テリ シス 曲線 の 形状 に も っ ぱら 重点 を お き , 磁化 
力 の ピー ク 値 基 よ び オ シロ スコ ー プ 上 の ヒス テリ シス 
曲線 の B 軸 , 万 軸 の スケ ー ル は 適当 に 定め た 。 
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(2・2) 測定 試料 測定 に 用 いた 異 方 性 50 9 パ 


ー マ ロ イ は , 高 純度 の 電解 鉄 , 電解 ニッ ケル お よび マン 
ガン を 用 いて 高周波 誘導 炉 で 真空 深 解 し た イン ゴット 
か ら , 高温 加工 に よっ て 510 mm 厚 の 板 に し , 1,000 
°C の 中 間 焼 な まし 後 さ ら に 強度 の 冷 間 圧延 と に よっ て 
0.05 mm, 0.025 mm の 最終 の 厚 さ まで 圧延 し て 製作 
己 た また 0.1 mm 厚 の も の は , 類似 の 方 法 に よっ て 
他 商 社 の 製作 し た も の を 用 いた 。 これ ら の 薄板 を 所 要 
の ! 品 の ウリ 0 芋 き きれ を 人 の で 栖 2 な の 

NE タク ウレ 1 作 だ 0 き ー ジ の リク 
よる 「 か を り 」 に は 弥 不良 の 原因 と な る の で , 磁 心 に 
巻く 前 た 除去 し た 。 磁 心 製作 に お ける 層間 絶 張 お よび 
成形 は , 電気 泳動 (Cataphoresis) に よっ て 連続 的 と テ 
ー プ の 両面 に マグ ネシア の 薄膜 を 電 着 塗布 し , 乾燥 し 
た テー プ を 巻き 取り 治 具 に 巻き 取っ て 所 要 寸 法 の 磁 心 
に 成形 し た 。 磁 心 の 最終 熱処理 は 露点 温度 一 40°C の 
転 水素 を 通じ た 炉 中 で , 1,0701,160°C で 約 2h 行 
い 妨 中 冷却 し た 。 磁 心 は すべ て ベー クラ イト 製 の ケー 
ス に 入れ , 人 巻 線 な ど 外 部 か ら の 機械 的 ひずみ 力 に ょ うり 
特性 が 劣化 し な いよ ぅ 保護 し た 。 

(23) 結果 前 記 方 法 に よっ て 多数 の 磁 心 に 
つい て 直流 お よび 交流 ヒス テリ シス 曲線 の 測定 を 行っ 
た 。 そ し て 多種 多様 の 異常 曲線 が 観測 され た が , 第 2 
図 (a), (b) は * 測 定 さ れ た 異常 ヒス テリ シス 曲線 の 一 
例 を 示し た も の で ある 。 こ の よう に 異常 は 交流 の みな 
ら ず 直流 曲線 に も 観測 され た 。 こ の こと は 磁 心 た な ん 
ら か の 欠陥 が 存在 する こと を 意味 し て いる 。 以 下 簡 明 
な 例 と し て 単純 な 不 均 一 欠陥 の 存在 する 磁 心 に つい て 


の 測定 結果 を 示す 。 ヒス テリ シス 曲線 図 に お いて (a) 
賠 は 直流 曲線 , (b) 図 は 50 c/s 交流 曲線 で ある 


築 3 図 「2)』 (b) は , a 
2/3 の 付近 の テー プ 中 た 第 4 図 た 見 られ る よう な 部 分 
的 に 異な っ た 結晶 組織 が 多数 存在 し て いる 磁 心 の ヒス 
テリ シス 曲線 で , 直流 曲線 の 異常 に 対応 し て 交流 曲線 


磁 尼 寸法 : 外 径 75 mm 
内 径 55mm 


高 を 10 mm 
テー プ 厚 : 0.1 mm 
磁 心 重量 : 1499 H (08) 
六 0:3 4 


~04__-03_ 02 
Tr 「 


a) (b) 
第 本 図 


* この 試料 磁 心 は 国産 某 商社 製品 で ある 。 
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磁 尼 ゴゴ 法 : 負 28 mm 
内 径 20 mm 
高 ミ 8mm 
AT 
磁 重量 149 Una 
a 2 03: WED 
E04 0 - 


(a) (b) 


第 5 図 


に も 軸 常 が 現われ て いる 。 

第 5 図 (の , (b) は 磁 心 の ほぼ 中 間 の 層 の 問 に 絶縁 
NE ER この 付近 の 積 
RA RI て いる 磁 心 の ヒス 
曲線 を 示 材 
作る 際 。 
に 適度 の 一 様 な 
張力 を 加 を て 巻 
ARE 
よう な 介在 物 の 
Um 守 s 
の 付近 の ひずみ 
分 布 が 異常 と な 
り , 最終 熱処理 
で の fF 再 結晶 組織 の 発達 成長 を 妨 げ る よう な 影響 を お よ 
さす で ある ろ る う 。 ま た 不 均 一 ひずみ と し て 残存 まる こと 
も 考え られ る 。 材 料 テ ー プ の 厚 さ の 薄い 場合 に 特に こ 
DIINOTAE st aT I Sai NOR 


大 
し た も の で ある 。 材 料 テ ー プ を 巻い て 磁 心 に 


7 


人 か 人 に 


第 6 図 


(Nov. 1960) 


ッ ト か ら 作 ら 3 


を 落 接 に よ ょ っ て 接 続 


の ヒス テリ シス 曲線 で ある 。 こ の 場合 も る テー プ 厚 が 厚 
い ほ ど 影 響 示 大 きい 。 

i Ca の 場合 の よう な 接続 部 分 
の 影響 で な く , 放 他 の 和 均 一 に よっ で 発生 し じ だ 累 常 を 示 
し た も の で 前 若 王 の 材質 の 相違 の ほか に テー プ 厚 に 相 
達 の あぁ る 外 径 部 分 と 内 径 部 分 の 二 つ の 部 分 か ちら な っ て 
いる 0.05mm 厚 テ ー プ 磁 心 の 場合 で ある 。 磁 心 外 径 
部 分 の 平均 テー プ 厚 は 0.055 mm で あり , 内 径 部 分 
は 00045mm 0 で あっ た の 図 に 県 やる さま 055 さき 画 
流 曲 線 は 全体 が や や 太鼓 形 と な っ て いる が , 第 7 図 の 
場合 の ょ うに 曲線 の 側 部 に 異常 な ぁ と くら みや 不 連 続 が 
な い 。 し た が っ て 「 継 ぎ 且 」 に よる 影響 は は ほとんど な 
DN EN LN EID DE SS 
は 非常 た 大 き な 異 常 が 現われ て いる ee いま の 
: ハト ずみ に より 特性 が 損 わ れ な いよ う 注 意 
深く テー プ を 切断 し , 2 個 の 磁 心 た に 分割 し て 測定 し た 
の お の の ヒズ デリ ジ ズ 曲線 夫 第 0 区 昌 (Ga 
(お )E 琵 括 が 第 7 者 図 更 Qe (①⑤) で ある の 両 図 (Gs 

邊 流 特性 は 外 径 部 分 【 筑 11 図 (a)〕] の ほう が 内 
宇部 分 【 筑 10 図 (8)】 より る 抗 磁力 が 小さ い が , 交 
流 特 性 "( 両 図 の 戸 軸 ス ケー ル は 同じ ) で は 逆 た 内 篤 
部 分 第 10 図 (5b)〕 の ほう が 外 径 部 分 〔 策 11 図 (b)〕 
より も る も 抗 磁力 は 小さ い 。 また 両 磁 心 を 合わ せ て も と の 

1 個 の 磁 心 と し た 場合 は , 策 9 図 と 全く 同じ ヒス テリ 
シス 曲線 と な っ た 。 
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a) 
第 11 図 
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リ シ ス 曲線 の 異常 現象 


(a) (b) 
第 12 
a 
試料 選 -。 心 ga 磁 心 5 磁 心 
s + 法 42x36x10 42x36x10 
3 xX0.025 x0.025 
さ ) Xx ( 講 ) (mm) 
最終 熱処理 温度 (°C) 1,130 1, 070 
1 
1 0 
FH, (Oe) 0.095 0. 014 
気 特 履 B,/B,s (%) 96.5 96.0 
完全 絶 獅 の と き 
の 半 宗 信 (0) To 12.0 
絶 線 最終 将 処 理 前 7.6 7.5 
特 性 Oi 人 ( \ 
0.3 軍記 
第 12 図 (2), (も) は 磁 心 の 絶縁 特性 に 不 均 一 が あ 


っ た 場合 の と ステ リ シ ス 曲線 に お よ ぼ す 影 響 を 示し た 
も の で , 第 1 事 の ょ うな 最終 熱処理 温度 の 相 眉 に より 
異な っ た 直流 磁気 特性 , 絡 縁 特性 ( 磁 心 の 内 径 層 と 外 
径 層 の 間 の 直流 電気 抵抗 値 ) を る つ 同 一 材料 , 同 - 寸 
法 の 2 個 の 磁 心 を 積み 重ね て 1 個 の 磁 心 と し て 測定 を 
行っ た 。 磁 気 特 性 の 相違 に ょ より 直流 曲線 の 側 部 は 不 連 
曲線 と な っ て 現われ る が , 交流 曲線 は 絶縁 特性 の 相 
まり た また ま 条 連続 の な い 見 掛 由 上 正常 な ヒス 
リ シ ス 曲線 と な っ た も の で ある 。 直 流 磁気 特性 が 同 
場合 は 直流 曲線 に は 異常 は な い が , 交流 曲線 は 当然 
異常 曲線 と な る 。 この よう な 給 縁 の 不 均 一 や 第 12 図 
の よう な テー プ 厚 の 不 均 一 の 影響 は 直流 曲線 た に は 現 わ 
れ な い が , 交流 曲線 で は 異常 曲線 の 原因 と し て 非常 に 
間 題 議 誠 6 


3. 者 察 


測定 結果 が 示す よう に , 磁 心 中 に 存在 する 不 均 一 欠 
陥 が 異常 ヒス テリ シス 曲線 の 原因 と な る こと が 明らか 
と な っ た が きこ ミ で ヒス テリ シズ 曲線 の 異常 現象 き 対 
し トロ イダ ル 磁 心 の 磁化 過程 か ら 考 察し て みよ う 3 。 

31) 磁化 反転 過程 ">~⑳② まず 角形 ヒス テリ シ 
え 特 性 を 有する 異 方 性 50 % パー マロ イ の よう な ) みあ 
る 特定 方 向 に 磁化 容易 方 向 を を そろ を た 多 結 晶 材 料 テ ー 
プ の 磁化 反転 の 過程 に つい て , 磁 区 理論 的 た 考 窒 す 


ed 


全 80D) 80 導 


る 。 
い ま 一 方 向 に 飽和 し た 状態 か ら 逆 方 向 に 外部 磁界 を 
増加 し て いっ た 際 , ある 強 さ の 限界 磁界 た 達する と を とき 
テー プ 面 に 発生 し た 逆 磁 化 の 芽 が 発達 成長 し て テー プ 
全体 た 拡大 必 伝 搬 し て あく , いい か を れ ば 逆 磁 化 の 芽 
の 発達 た に た ょ っ て 形成 され た 磁 壁 の 委 速 な 移動 が 起 る 
と この よう な 磁化 機構 は 多く の 研究 と より よく 知ら れ て 
いる 事実 で あう て , 逆 磁 化 の 芽 の 発生 と これ に 伴 な っ 
て 形成 され る 磁 壁 の 移動 に よっ て , 磁束 が 変化 し 磁化 
の 反転 が 行わ れる 。 

逆 磁化 の 芽 の 発生 は 結晶 粒 界 , 不純 物 な どの よう な 
材料 中 不 完 全 個 所 に 起り や ゃ や すく, その 発生 する 数 , 大 
き RN 大 きき さや 材料 の 純度 な ど に A 』 係 が あ 
前 た 以前 の 飽和 状態 , 印加 磁界 の a 

A AAT より 3 


に き 、 導 半 


磁 壁 移動 は 限界 磁界 を こ を る 過 千 磁化 力 と ょ っ て 行わ 
RG ee RN 0 
され る うず 電流 効果 , 粘性 に 類似 し た スピ ン 緩和 次 
果 , お ぉ よび 磁 区 境界 た お ける 表面 張力 , 弾性 効果 な ど 
に よっ て 妨げ られ , 移動 に 制限 を 受け る 。 

角形 ヒス テリ シス 特性 を Ema: 7 
過程 で 大 部 分 の 磁化 反転 を 完了 する が , ti 


和 状 態 で は な く , さら に i て 人 鯛 和 に 
達する 。 そ し て 材料 の 結 醒 料 オ リ デジ テー ジン 靖 ジジ の 度 
合 に より 回 転 過 程 に と ょ る 磁束 変化 の 大 小 が 決ま る 。 
次 に テー プ 状 の 材料 を 巻い て 作ら れ た トロ イダ ル 磁 
心 の 場合 に は , 磁 心 た 巻い た 磁化 巻 
Et 
径 層 か ら 外 径 層 に ゆく に 
eT tt に 
た が っ て 磁化 の 反転 は 内 径 層 か ら 起 り 外 径 層 に お よん 
で ゆく , すなわち 磁 壁 の 形成 と 移動 は 磁 心 を 構成 する 
デー プ の 内 径 部 分 か ら 発し て 外 径 部 分 た 向っ て 進行 
し て ゆく も の と 考え られ る 。 そ し て 巻 磁 心 の 場合 の ヒ 
1 線 の 側 部 は 外 径 (2) と を と 内径 (2) の 比 
(do/d;5) が 大 きく な る に し た が た っ て 傾 健 の 度 示 増し , 
曲線 の 形 は 方 形 で な く な る 。 ま た ヒス テリ シス 曲線 の 
側 部 の 下降 ある い は 上 昇 の 始め の 部 分 は 磁 心 の 内 径 部 
分 , 終り の 部 分 は 磁 心 の 外 径 部 分 の 砂 束 変 化 に 対応 す 
る も の と 考え られ る 。 さ ら に また トロ イダ ル 磁 心 の 場 
合 は テー プ 層 間 に 磁 気 的 相互 作用 が 存在 する も の と 考 
えら れる の で , 1 本 の テー プ だ け の 状態 の 場合 と は 逆 
磁化 の 芽 の 発生 発達 , 磁 壁 移動 の 様子 が 若 王 異な る で 


la: 


あぁ ろう が, 磁化 反転 は 上 述 の よう ぅ な 機構 で 行わ れる る も 
の と 考え られ る 。 
(3・2) ヒス テリ シス 曲線 の 異常 現象 前 述 の よう 
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に , 磁 区 の 発生 発達 , 磁 壁 移動 は うず 電流 お よび スピ 
ン 緩 和 な どの 粘性 効果 , 弾性 効果 に ょ っ て 制限 を 受け 
る が 』 | 交流 動作 の 場合 これ ら の 影響 力 バ 大 きく な る 。 
し た が っ て 磁束 変化 に も その 影響 が 現われ , Lord 氏 
が 測 定 し た よう な 交流 ヒス テリ シス 曲線 に な る こと が 
考 舌 れる や や し か テー ニーズ 巻 磁 心 の ヒステリシス 
曲線 に 現われ る 異常 に ついては, さら に 測定 結果 に 示 
し た よう に 磁 心 中 に 存在 する 不 均 一 欠陥 に ょ る 影響 を 
考慮 し な けれ ば な ら た ない 。 

一 般 に 材料 中 に は 不純 物 。 ひ ずみ, 析出 物 , 結晶 粒 
の 大 き さ な ど 種 々 の 不 均一 要素 が 含ま れ て いる が , 特 
に 角形 ヒス テリ シス 特性 を 有する 異 方 性 50 % パー マ 
ロイ テー プ の よう に , 適当 な 冷 間 圧 延 と 熱処理 と た に よ ょ 
っ て 圧 筐 方 向 が 磁化 容易 方 向 と な る よう な 立方 再 結 品 
組織 を 作る 場合 に は , その 結晶 組織 の 不 均 一 や また テ 
ー プ の 厚 さ の 不 均 一 が 問題 と な る 。 さ ら に この よう な 
材料 テー プ 和 正体 の 不 均 一 の ほか に 磁 心 た 巻い た 場合 に 
は 磁 心 と し て の 不 均 一 を 考 應 し な けれ ば な ら な い 。 磁 
心 の 不 均 一 と し て 特に 考慮 すべ きも の に 麻 間 の 絡 緑 選 
の 不 均 一 が あり , また 各 テ ー プ の 張力 分 布 の 不 均 一 
が ある 。 普通 磁 心 は テ チープ の 表面 に た マゲ ネシア また は 
アル ミナ な どの , 薄く か つ 一 様 な 絶縁 皮膜 を 塗布 し , 
適度 の 一 様 な 張力 を 加え て 巻い て 磁 心 に 成形 する の で 
あぁ る が , 最終 熱処理 後 の 磁 心 た に に これら の 不 均 一 が 原因 
殺人 て 抽 問 箱 塊 , (上 条 究 , 再 結晶 組織 な どの 不 均 一 
が 発生 する こと が 考え られ る 。 磁 心中 に 層間 絶縁 の 良 
好 な 部 分 , 不良 な 部 分 が 存在 する こと は , テー プ 厚 の 
不 均一 の 存在 と 同様 , うず 電流 に と よっ て 著しく 交流 特 
性 が 影響 を 受け る 。 また 絡 緑 不 完 全部 分 が あれ ば , 和 熟 
処理 時 の 深 着 にょ よ ょ っ て 磁 心 に ひずみ の 不 均 一 が 発生 す 
2 

磁 心 中 た に 存在 する これ ら の 不 均 一 に よっ て , 前 述 し 
た よう な 磁 区 の 発生 発達 , 磁 壁 移動 が 影響 を 受け る 
すなわち 磁 壁 移動 は この よう な 不 均 一 の た た 座 層 多 
体 に わた っ て 平滑 に 行わ れず , 不 連 続 的 な 移動 が 行わ 
れる 。 磁 壁 移動 の 磁 心 中 局部 的 な 不 規則 挙動 の 結果 , 
磁 東 変化 は 一 様 に 行わ れず , 磁 心 全体 の 磁束 変化 と 
し て 観測 され る 磁化 曲線 た は 不 連 続 磁化 現 祭 の よう な 
曲線 と な っ て 現 われ る 。 一 般 た 強 磁性 材料 の 磁化 曲 
線 の 立ち 上 が り 部 分 は , 微 視 的 に 見 れ ば 微 視 的 な 不 均 
ーー に よる 不 連 続 磁化 現象 (バル クハ ウ ゼ ン 効 果 ) に よ 
っ て 階段 状 の 曲線 と な っ て いる の で ある が , 特に 側 部 
の 急激 に 立ち 上 が うっ た 角形 ヒス テリ シス 特性 を も つ 材 
料 の ょ うに , 磁束 変化 の 大 部 分 が 不可 逆 磁 化 領 域 か ら 
な る よう な 場合 に は , 前 述 の よう な 不 均一 に よる 磁 壁 
移動 の 磁 心 中 に とお ける 不 規則 挙動 が , 磁化 曲線 上 に 磁 
No ee 
られ る 。 そ し て また 巻 磁 心 の 場合 に は 内 径 と 外 径 間 の 
CC Rie 常 曲 線 が 一 層 現 
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われ * て きる 

上述 の よう に トロ イダ ル 磁 心 の 磁化 反転 過程 と し て 
磁 心 の 内 径 か ら 外 径 まで 磁 区 の 発生 発達 , 磁 壁 移動 が 
行わ れる 際 , 磁 心 途中 に 存在 する 種々 の 不 均一 欠陥 の 
影響 を 受け , その 結果 ヒス テリ シス 曲線 に 異常 が 現 お 
れる 場合 を 考え る こと が で きる で あろ うぅ 。 す な ゎ わ ち 不 
均一 に よる 一 種 の 大 スケ ー ル の バル クハ ウ ゼ ン 不 連続 
と も 考え られ る わけ で あぁ ある 。 不 均一 要素 が 数 多く 存在 
する と き は その 影 響 も 非常 に 複雑 な も の と な り , 不 均 
一 要素 の 磁 心 中 に 分 布 す る 状態 に よっ て 種々 の 形状 の 
磁化 曲線 と な る 。 特に 不 均 一 が 磁 心 中 局所 的 に 集中 
分 布 す る 場合 は , 明確 な 不 連 続 曲線 と な っ て 現われ る 
し , テー プ 厚 や 絶縁 の 不 均 一 は 交流 動作 の 場合 に 大 き 
い ぃ 影響 力 を も つか ら , 交流 曲線 は 直流 曲線 と は 異な っ 
た 形状 の 曲線 と な っ て 現われ る は ず で ある 。 


4. 結 言 

以上 , 角形 ヒス テリ シス 特性 を 有する テー プ 巻 磁 心 
の ヒス テリ シス 曲線 側 部 の 異常 が 磁 心 に 存在 する 種々 
の 不 均一 欠陥 に よっ て 出現 する 場合 に つい て 述べ だ 
が , この よう に この 種 磁 心 た お いて は 犬 き な 不 均一 の . 
あぁ る 場合 は も ちろ ん で ある が , わずか な 不 均一 に ょ っ . 
て も 磁化 曲線 が 影響 を 受け や すい の で , 良好 な 角形 ヒ 
ステ リ シ ス 特性 を 有する テー プ 巻 磁 心 を 得る に は , 磁 
心 の 製作 に お いて で きる だ け 磁 心 に た 不 均 一 な 部 分 が 存 
在 し な いよ う 3 細心 の 注意 を 払う 必要 が バ あ 
本 稿 の 交流 ヒス テリ シス 曲線 は 50 c/s の 場合 で あぁ 
っ た が , も っ と 周波 数 の 高い 場合 は ヒス テリ シス 曲線 
の 異 常 の 様子 が 本 測定 の 結果 ょ り 変 っ て くる こと は 本 
稿 に と だ お いて 行っ た 磁化 反転 機構 の 考察 お よび Lord 氏 
の 測定 結果 “つか ら 当 然 考 えら れる 。 ま た 外 径 と 内 径 の 
比 (@o/285) が 大 きく な る ほど 磁 心 の 不 均 一 に よる 異常 
ヒス テリ シス 曲線 出現 の 可能 性 が 大 きく な る で あろ 
39 の 上 05 な 不 均 eR る 箕 袖 jE 交 テリ に 2 曲線 2 
も っ た テー プ フ 伏 磁 心 を 磁気 増幅 器 な どの 実際 の 用 途 た に 
に 今後 さ 
ら に 検討 すべ き 問 題 で あ 
終り た , 著者 の 研究 


る 。 
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遅延 帰還 の 非線形 理論 (続報 げ 


直 員 7 松原 


nl 


1. 緒 


筆者 は さき に 非線形 遅延 帰還 系 に お ける 自 励 振動 お 
よび 過渡 現象 だ つい て 論じ 前 特選 2 モー ド の 双方 に 対 
し て 自 励 振動 が 存在 し うる た め の 条 件 お よび 2 モー ド 
の 間 に た お ける モー ドス イッ チン グ の 機構 を 明らか に し 
だ な だ 。 の の 本文 に だ お いで は まず こと の 系 に Asynchronous 
quenching を か けた 場合 に お ける 自 励 振動 の 抑制 機構 
を 調べ て みた 。Asynchronous quenching と いう の は 
相当 十 く か ら 知 られ , か つ 理 論 的 に も 研究 され て いた 
現 人 名 の ょ う で ある が , 比較 的 最近 に 至っ て Minorsky 
民 ⑳ は これ に 対し て 新しい 立場 か ら 理論 的 考察 を 加 
えて お り , また Oldenburger 還 ee 四 
動 制御 系 の 安定 化 を は か る こと を 提案 し て , 信号 安定 
ヒ (Signal stabilization) と 名 づけ て いる 。 非線形 遅 
延 帰還 系 に Asynchronous guenching を か けた 場合 に 
つい て の 解析 と し て は すでに 南雲 氏 の た に よる る も の が 
ある が , これ に 対し て 筆者 の 方 法 す な わ ち 拡張 し た ヨ 
述 関数 と 線形 の 場合 に お ける 根 委 跡 と を 補助 と し て 一 
種 の 位相 面 Trajectory を 描い て ゆく 方 法 を 適用 し て 
みみ た 。 こ の 方 法 に よる と 一 般 的 な 場合 に つい て の 取り 
扱い が 可能 で ある こと , 過渡 現象 を も 求め うる こと , 
お よび 現象 の 物理 的 意味 の 理解 が 容易 な こと な どの 特 
長 が ある 。 な お この 方 法 に よっ て 得 た 結果 を 南 圭 氏 の 
の 取り 扱わ れ た 場合 に 適用 し て みた 結果 , よい 一 致 が 
: 寮 られ た 。 また ケン チン ググ 信号 が 特に 加 を られ て は 
いな い 場合 に 起き る 諸 現 人 象 の 中 に も Asynchronous 
quenching に よる と みな され る も の が 多く あり , し た 
が っ て 非線形 遅延 帰還 系 を 論ずる に あたっ て は , この 
指 訪 が きわ め て 重要 な 役割 を 演ずる 場合 が 多い こと を 
指摘 し た 。 

次 に 系 の 周波 数 応答 に 対し て 非 直 線 性 お よび Asyn- 
chronous quenching が 与える 影響 に つい て 調べ , な 
お 前 報 "〉 の 所 論 の 部 に 対す る いく ら か の 補足 的 な 
説明 を 付け 加 を た 。 


* Non-linear Theory of Delayed Feedback (Sequel). By M. MA- 
TSUBARA, Member (Faculty of Engineering, Ibaraki Uni- 
versity). 


† 茨城 大 学 工学 部 助教 授 , 電気 応用 講座 担当 
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2. 系 の 構成 


第 1 図 た 示す よう ぅ な 構成 を 持つ 系 を 考える 。 9g( カ の は 
か ゃ 2 が ング が 信 導き. は 区 和信 震 + また A 
ッ チ ング の た め の 指令 信号 , z( カ の は 出力 信号 で あ 
る 。 な お 前 向き 要素 を 持つ 系 の 場合 も 等 価 変換 を 行 
こと だ まり っ そる の 主要 痢 を の 形 ほ する こと が で き 
る 。4A(s) は 安定 な 集中 定数 の 線形 要素 , y=/ プ (z) は 
飽和 要素 で あっ て , 飽和 特性 は 前 報 "> に 示し た 規準 化 
され た 形 の 式 で 表わさ れる も の と する 。 な ぉ 規準 化 さ 


xt) 


第 1 図 系 の 構成 


の CE を それ ぞ れ 5 ⑦, (の 。 ーー 
で 天 ね 圭佑 る 6 

ケン チン グ 信号 。g 〇 ), 入力 信号 7z④, 人 和 要素 へ 
の 入力 信号 そえ (⑦ は それ ぞ れ 次 の 式 で 表わさ れる を も の 
a する 


9 = Gh (OF 0 (等 
(ca, Wg : 正 の 定数 ) 
CS CO ED 


(c, @: 正 の 定数 ) 
z(t =csin(@it 十 9) 十 casin(@2# 十 02) .….(3) 
(ci C23, @ の us の 2 正 ) 
ここ で こと c1, C2, の 1, の 2 は 一 般 た に は 時 間 ょ の 関数 で あ 
る も の と し て お く 。 た だ し 特に 断 わ ら な い 限 り g(④ 
を 加 を て いる 場合 は @i 王 の 放 で あり 20" を 加 基 で を 
る 場合 は %2=@ の で あぁ る も の と する 。 

な お の 1, @2 は 互 に 簡単 な 整数 比 を な さ な い も の と 
し , し た が っ て (の が 飽和 要素 を 通過 する 場合 に お 
ける 宮 周 波数 成分 に 対す る 拡張 し た 記述 関数 Ni(ci, 
c2)。 NN2(c2, ci) は cz, cz の み の 実 関数 で ある と し て 
お く 。 ま た ふ (⑦ の は の 1/2 ZZ, @2/2z の 奇数 調 波 お よび 
混 変 調 波 を 含む わけ で ある が , 特に 断 わ ら な い 場 合 に 
は これ ら は 非常 た 小さ いか , また は 4(s) を は ほとんど 
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通過 し えな いも の と し て , その 影響 を 無視 する こと と 
する 。 


3. Asynchronous quenching 


に よる 自 励 振動 の 抑制 


(3-1) ケン チン グ 信号 が 帰還 され な い 場 合 て (⑦④ 
=0 の 場合 に g( 〇 ①⑦ が 系 の 振動 状態 に 与え る 影響 に つ 
いて 調べ る 。 まず ga(⑦ が A(s) を ほとん ど 通 過 し ゃ 
な いも の と し , か つ , ある 一 つの モー ド の 振動 の み が 
存在 する 場合 を 考 そ る 。 この 場合 に は 明らか に c=ca, 
の ィ 三 の gzー0 り 4 で あり サテ デー cz の 3 は で それ で れこ の モー 
ド の 振幅 , 角 周 波数 で ぁ っ て , 時 間 z 々 と と も に 次 化し 
と こち で が 一 定 な の で な る か が 
ら 第 2 図 の ょ うな 位相 面 を 考え た 場合 すべ て の Tra- 
ectory は 横 軸 に 垂直 な 直線 で ある 。 と ころ で と c が 与 
を えら れれ ば Trajectory は 直ちに 定まる か ら , あら か 
じ め 第 2 図 の 位相 面 上 に gz が 一 定 の 点 の 軌跡 群 門 よ 
び の @ の 2 が 一 定 の 点 の 和 跡 群 を 描き こん で お け ば , この 
Trajectory に 時 間 目 盛 を つけ る こと が で き , 時 間 ヶ 4 の 

関数 と し て の c2, @ の 2 も 直ちに 求め る こと が で きる 。 
0 第 2 図 に お いて gz=1 
Can の 点 の 国 跡 が 曲線 cm 
(8) com で ある も の と すれ ば , 
これ て 科 相 面 は 三 


Ke つの 領域 (4), (5) に 分 
けら れ , (4) 内 で は gz> 
0 26 で 2 で 
泊 ある 。 ヒ し た が っ て (4 
第 2 位相 面 


内 の 状況 点 は 垂直 上 方 に 
向い , (B) 内 の 状況 点 は 垂直 下方 に 向う こと と 
そこ で cg<cim な ら ば 系 は 自 励 振動 状態 と な り , ca 
cm な ら ば 振動 は 減衰 し て 静止 状態 と な る 。 な お 線 分 
60a 上 の 点 で 表わさ れる 状態 も 一 つの 平衡 状態 と 考 
ぁ を られ る が だ が, 不安 定 な 平衡 状態 で る る か ら , 実際 の 系 
で は 必ず 存在 する 外乱 の た め , 結局 自 励 振動 状態 に 移 
OE ES 

いま 考え て いる モー ド の モー ド 周 波数 を の m/27 と 
すれ ば , 自 励 振動 状態 に お いて は 次 の 関係 が な り た 


つつ 。 


CC DAO EE (4) 
この (4④ 式 を 用 いれ ば , cg が 与 を られ た 場合 の 自 励 
振動 の 振幅 cz や 第 2 図 に 示し た cim, cam の 値 を 計 
算 す る こと が で き , 特に a 二 cz1 が 満足 され る 場合 
に つい て は , これ ら は それ ぞ れ 次 の よう な 簡単 な 式 で 
D0 
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n= Ge) 5) 


i 
n= A Fo EN 


な お (5) 式 は この 場合 に お ける 第 2 図 の 曲線 Cim ce 
が 原点 0 を 中 心 と する 長 和 2 czm, 短 径 2cim の だ 円. 
が る RD 人 の 2 
選 で あ S 

南雲 氏 “ や は A(s) =G/(CRs+1) の 場合 を 解析 的 な 
坊 法 で 取り 扱っ で ぉ られ る が ⑤) 式 を で の 場合 @ 適 
用 し て 南雲 氏 の 結果 と 比較 し て みる と , 飽和 特性 の 素 
わし 方 の 相違 に 起因 する わずか な 食い 違い が み ら れ る 
の な で あっ て で 第 2 図 の 革 線 cx C2 の 形 は 人 金 く 回 
回 で ああ 0 きい 三 改 を 示す ずら が 人 確 の の I ら %0Se 

結局 考え て いる モー ド の 自 励 振動 は cg>cm が 満足 
され る 場合 に 完全 に 抑制 され る わけ で ある が , この 状 
態 に お いて は この モー ド の 振動 に 対し て 常に gz1( た 
だ し 等 号 は c2 CO ESE EOS 
満足 され る は ず で ある 。 す な ね わ ち この モー ド の 振動 に 
対す る 4(s) の 利得 は 1 を こと を る か る も 知れ な い が coa 
の RNG (C2 CI CGT NEE 
全体 の 等 価 的 な ルー プ 利 得 が 1 に 達し な いた め に 自 励 ) 
振動 が 抑制 され る も の と 考え られ る 。 

(3・2) ケン チン グ 信 号 が 帰還 され る 場合 。_ ケ ンチ 
ング 信号 が 4(s) を 通過 し , し た が っ て 入力 側 に 帰還 
され る 場合 は の = の @ の 。 で は ある が も は や て <1 三 ca7 
=0。 な る 関係 は な り た た な い 。c1 は 定常 状態 ( 自 励 禁 
動 状態 また は 振動 が な い 状 態 ) に お いて は 定数 で ある 
が , 過渡 状態 に だ お いて は 時 間 ょ z の 関数 で ある 。 し か し 
cr の 時 間 的 変化 は 小さ い の が 普通 で ある と 考え られ 
る か ら , ケン チン グ 信 号 が 4A(s) を 通過 する 場合 の 科 
福 は OD EN OS 
っ で 次 の 関 係 が りり だ っ 5。 


0 


csin(@;t+0:) =casin(@it 二 9。) 
EN;(c, c2) |A(Fo) [ci 
xXsin4@ の t 二 9:W る 務 き arg A(7 る の) }・ (6) 
と これから 
AEN, CD A0,) cotoL 
I AO Dr NC CAO 


た だ し 複 号 は 第 1 図 の 加え 合わ せ 点 に お ける 加え を 合 
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1662 松原 : 遅延 帰還 の 非線形 理論 "(続報 ) 


せ の 人 符号 と 上 下 同 順 で ある も の と する 。 (以下 に お い 
て る も 特に 断ち わら な い 限 り 同 様 で ある ) (7) 式 で 示さ れ 
る よう に < は ca る @ の 7 のみ の 関数 で は な くさ て cz の 関 
数 で も ある 。, し た が っ て 過渡 状態 に お いて は cz が 時 間 | 
0 恋人 する こなた る の で あ 266 7 稿 大 co の 1 
の が な られ た 場合 0 で raiectory 7 の 江 が 
定まる こと と ど となり, それ は も は や 横 軸 に 垂直 な 直線 で 
は 次 いい Se 

特に @/2 ヶ z が 系 の モード 周 波数 また は 逆 モ ー ド 周 
波数 や の 一 っ と 一 致す る 場合 に は ;」 (⑰) 式 は 次 の よう 
た 比較 的 簡単 な 形 と な る 。 

NC CA OD RC (8) 

さら に ca 二 c2<1 が 常に 満足 され る 場合 と は (8) 式 は 
WENN ESE TS 


i 
A 0 
Wo (9) 
AGo)| 
た だ し (8), (9) 両 式 に だ お いて 複 号 は の 1/27 が 系 の モ 


ー ド 周波 数 の 一 つと 一 致す る と き に 上 生 , 逆 モ ー ド 周 
波数 の 一 つと 一 致す る と き に 下 号 を と る も の と する 。 

人 例 層 し て 47 の 1) | 三 0.5 で) か つの 2z が 系 
の モー ド 周 波数 また は 逆 モ ー ド 周波 数 の 一 つと 一 致す 
疹 場合 に つい て 種々 の cg に 対す る Trajectory の 形 
OG 区 | の 9 な る 5 

第 3 図 に た お いて の @ の 1/27z が 系 の モー ド 周波 数 の 一 つ 
と 一 致す る 場合 の Trajectory の 曲線 は 直線 x=cg の 


大 方 に と あらわれ, 逆 モ ー ド 周波 数 の 一 つと 一 致す る 場 
合 の それ は 走 方 に あら われ る 。 また いずれ の 場合 と お 


いて を も cz が 増す に つれ て Trajectory の 曲線 は 直線 
CC A 2 が かさ な る る れれ か ら 速 
さか SG る 0 で 下線 1 三 c2 は すす で 下 べた だ ケ 
シ チ ン グ 信号 が 帰還 えれ な い 場 合 の Trajectory に ほ 
め な ら な い 。 @ ゐ 1/27 が 系 の モー ド 周 波数 の 一 つと 一 致 
る 場合 は 放 居 さざれ で きる ケンチク 信 与 ば は Tg の ⑦ の と 
同相 に な る か ら ca>cg。 と な り , 逆 モ ー ド 周波 数 の 一 
つと 一 致す る 場合 は 逆 相 と な る か ら c+<cg。 と な る わ 
け で ある 。 また c2 が 大 きい 場合 に は NNi(ci, ca) が 小 
さき な がら ンジ ク 信 っ は きき 記 思 な 和 じ な く 
直り 0 こと どる MRCS る eR 
の ゐ の:/27 が 系 の 相 隣 る モー ド 周 波数 と 逆 モ ー ド 周波 数 と 
の 中 間 の 周波 数 で あぁ る 場合 に は , 位相 関係 が 上 の 二 っ 

の 場合 の 中 間 と な る か ら , Trajectory も ほ き 中間 の 位 
引 を と る こと に な る と 考 ら れる 6 


以上 に 述べ た よう に Trajectory の 形 は ケン マチ ング 


CAN) 


2.0 


0.8 ~ 10" 1 
a 


(a) w/c が 一 ド 同 波 炒 カー 


02 0.4 0.6 


0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 


1 


(5) gw /2 が 逆 モ ー ド 周波 数 ウー っ 等しい 場合 
第 3 Trajectory の 形 


信号 が 帰還 され な い 場 合 と 異な る も の に な る が , gz が 
一 定 の 点 の 婁 跡 格 た に つい て は な に も 変わ り が な い は ず 
で ある 。 そ こ で 第 2 図 の 位相 面 に お いて 点 cm を 通る 
Trajectory が 曲線 
と 他 に 交点 
を 持た な い 場 合 に は 

この Trajectory に 
対す る cg の 値 を Cg0 
EC 
ら は ば 系 は 自 励 振動 状 
C0 
ら ば 振動 は 減 論 し て 
静止 状態 と な る 。 し 
か し 第 4 図 に 示す よ 
うに 点 cm を 通る 
Trajectory が 曲線 
Cim cam と も うう 一 つの 交点 S を 持つ 場合 は 曲線 1cim czm 
UG RI rajectory (これ に 対 


Cim C2m 


第 本隊 ス の 
が 生ずる 場合 
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する cg の 値 を 0cate= と し : て まく ) 災 必 ず 存在 5 cg を 
Zao な ら ば 自 励 振動 状態 と な り , cg>cas な ら ば 振動 は 
減衰 いて 静止 状態 と な る 刀 。 cao<cg く cgt の 場合 に は 
初期 条件 に ょ り 百 励 振動 状態 に な る 場合 と 静止 状態 に 
な る 場合 と が 生ずる と と と な る 。 そこ で 定常 状態 た 達 
し た 後に cag を ゆっ くり 増減 すれ ば 第 4 図 の 中 に 矢印 
で 示し た まる と ヒス え 矢 リ シ ス 現象 が 生ずる も の と 考え 
らち られ, 身 励 振動 の 発生 お よび 停止 は いずれ る も 戚 躍 的 に 
起き る こと と な る 。 ム @/2z が 系 の モー ド 周 波数 の 一 っ 
た 等 し いか 』 また は これ に 近い 場合 に は 第 3 図 (a) の ょ 
うに Trajectory の こう 配 が 負 と な る か ら , 第 4 図 の 
よう な 場合 が 生ずる 可能 性 が 大 きい と 考え られ る 。 逆 
信 の 1/2xz が 系 の 逆 モ ー ド 周波 数 の 一 つた に 等 し いか , 
また 杜 こ れ 選 近い 場合 に は , と この よう な 可能 性 は ほ と 
選 訂 いこ と と た なろ る 。 

(3・3) 非線形 遅延 帰還 系 に お いて 起き る 種々 の 
Asynchronous quenching 以上 た に おぉ おい て は 特別 に 
加え た ケン チン グ 信 号 に よる Asynchronous quench- 
ing に つい て 論じ た が , ケン チン グ 信 号 を 加 % な い 場 
合 に 起き る 諸 現 人 象 の 中 に も Asynchronous quenching 
と みな され る も の が 多く ある 。 

まず 第 1 図 か ら 明らか な よう に 7(⑦ も Zg(⑰⑦ と 全 
くさく 同じ 作用 を する は ず で あぁ る 。 し た が っ て 自 励 振動 周 
波数 の いずれ と も 一 致し な い 周 波数 を 持つ 振幅 の 充分 
大 きい 入力 信号 7() が 常に た 加 を られ て いる 系 に お い 
て は , 特に ケン チン グ 信 号 を 加 % を な く て る も る も 自 励 振動 は 
抑制 され る こと と な る 。 また 自 励 振動 状態 と に ちる 系 で 
は , 振幅 の 充分 大 きい 入力 信号 が は いっ て きた と きだ 
け 自 励 振 動 が 抑制 され る こと と な る 。 

自 励 振動 状態 た と ちる 系 に 指令 信号 を 加え % え る こと に よ 
っ て , モー ド を 切り 換え る こと が で きる が , この 場合 
いま まで 存在 し て いた モー ド が 減衰 する の は や は り 
Asynchronous quenching に よる も の と みな すこ と が 
で irk 

と この よう な 系 で は 複数 価 の モー ド が 成長 可能 な 場合 
で あぁ っ て る も る, 系 の 非線形 人 性 の た め 結 局 そ を の うち の た だ 
ー つ の モー ド の み が 成 長 し て , その モー ド の 自 励 振動 
状態 と な る が , これ も モー ド 相 互 間 の Asynchronous 
quenching 作 用 に 基づく も の と みな すこ と が で きよ ょ よう 。 
すなわち Asynchronous quenching は 帰還 ルー プ の 外 
か ら は いっ で < る 信号 に ぶら で 超 ざる ほか に 鞭 ル ー プ 
内 の 振動 相互 間 で も 起き る と 考 を られ る の で ある 。 

こと この よう に Asynchronous quenching は 非線形 遅延 
帰還 系 に 起き る 諸 現 象 に だ おい て, きわ め て 重要 な 役割 
を 演ずる 場合 が 多い と 思わ れる の で ある が , これ は 非 
線形 系 に お いて は 広く 現われ る 現象 で あぁ っ て , 遅延 帰 
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選 系 に 特有 な も の で は 決し て な い 。 軍 延 帰還 た にょ る マ 
ル チ モ ー ド 発 振 に お いて は 二 つ 以 上 の モー ド で 発振 し 
うる こと と , Asynchronous quenching が 起き る こと 
SUE NN 
る の で ある が , 後者 は 上 た に 述べ た よう に 非線形 要素 が 
存在 すれ ば 起き る も の で あっ て 遅延 要素 の 存在 は 必要 
で な い ッ 。 一 方 , 前 者 は 帰還 ルー プ の 数 が 1 個 に 制限 され 
る 場合 に は 遅延 要素 の 存在 を 必要 と する が , 帰還 ルー 
プ の 数 が 2 個 以上 で あぁ る こと が 許 き れる 場合 に は 遅延 
要素 の 存在 を 必要 と し な い 。 し た が っ て 遅延 要素 を 持 
た な い 2 個 以 上 の 帰還 ルー プ が 1 個 の 非線形 要素 を 共 
通 に 含む よう な 系 を 構成 すれ ば , や は り モ ー ド スイ ッ 
チン グ の 可能 な マル チ モ ー ド 発振 を 起す こと が で きる 
と 思わ れる 。 そ し て この 場合 , 遅延 時 間 が 含ま れ な い 
た め に 切換 え を 速度 は 非常 に た 大 きく な る と 考 を られ る 。 


4. 周波 数 応答 


非 直 線 性 お よび Asynchronous quenching が 系 の 周 
波数 応答 に お ょ ば ぼ す 影 線 た つい て 調べ て みる 。 

(4・1) 等価 周 波数 伝達 関数 。 ga(⑦, 7(⑦) を 同時 
に 加え る も の と すれ ば の = の g, の 2= の と な る 。 飽和 
要素 は 角 周 波数 @ の 信号 た に 対し て NN2(cz, ci) な る 伝 
達 関数 を 持つ 線形 要素 と 等 価 で ある と みな すこ と が で 
きる か ら , 7() か ら さぞ (⑦④) に 至る 等 価 周 波数 伝達 関数 
は 容 均 た に 得 ら れ , 次 の よう に な る 。 


NET 
ae (0) 
これから 
IGCGo, Ol 


) 
VN CA 0 


TE NE ED 


A Ra EN (UD) 
argG(70, ©) 
CD NA GO 
0 C2 eAGo) 際 
i A (12) 


xXcos{@L—arg A(j ©)} 
一 方 , 加え 合わ せ 点 た お いて な り た つっ つ 関係 か ら 次 の 式 
が 得 ら れる 。 
C2sin(@t+Q2) =csin@t 
EN2(c2, ¢1) [AC7 0) |cz 
xsint の 4 填 2 一 @ エーarg A(7@) }… (13) 
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これから 
C2V 1F2N,(c2, C0) 1A(70) lcostwo LL * 


*—arg 4A(70) } N22, ci) |AC7 の ) 了 


で gC の 2 評 の : が 与え られ る と (7004 め 両 式 か らら cs 
c2 が 定まる 。 そ こと で (10)~(12) 式 の 右辺 か ら ci, cz2 
SNH る が で に た が っ CO が = 穴 た 
ら ば これ ら は c, @ の 関数 と 考え られ る 。 また こと これら 
公 お いて NV2(c2,, ci)=lL と お け ば 線形 の 場合 に つい て 
すでに 得 ら れ て いる 結果 と 全く 一 致す る 。 すなわち 
ルー プ 利 得 が NV2(c2, ci) 倍 さ れ た 線形 系 の 周波 数 窟 
答 と 全く 同じ で あぁ る 。 し た が っ て 線形 の 場合 と ほぼ 同 
様 に 利得 特性 な モー ド 周 波数 の 付近 で 極大 , 逆 モ ー ド 
周波 数 の 付近 で 極小 と な る よう な , くし 歯 状 の 特性 を 
示し , 位相 特性 は モー ド 周 波数 と 逆 モ ー ド 周波 数 と に 
お いて 0 と な る よう な 波状 特性 を 示す も の と 考え られ 
る 5 

特に モー ド 周 波数 の /2z に お いて は 

2 i 

EE il ALY) 

cil—N,(c2, c1) |ACj pS) 出 二 で 


また 逆 モ ー ド 周波 数 の 7/27 に お いて は 


: 3 1 
TCTCEDT 


CE CA = ) 


と ここ で 2(c2, ca) 14(j の )| は 等 価 ルー プ 利得 で あ 
る 。 モ ー ド 周波 数 お よび 逆 モ ー ド 周波 数 に ける 利得 
と 人 等価 アープ 利 得 と の 関係 を 図 に 示せ ば 第 5 図 の ょ うぅ 


に な る が , これ ら は それ ぞ れ 利得 の 極大 値 基 よび 極小 
10 上 6=0% 
9gF 
8 a 
6 きき 

mf? 履 選 が な い 場合 の 
潤 S 利得 
NE NC 
逆 モ - ド 周 波数 に 
3 上 ヒ お ける 利得 
2 ; 
1 


‘ee) 
| 
| 
| 
や 9o| 
x 3 
I 
= 
oy 
ll 
es) 
了 


0 C2 08 1.0 
等 価 ル ー プ 利得 

第 5 図 利得 と 等 価 ル アー プ 
利得 と の 関係 
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値 に ほ 代 等 し いも の と みな すこ と が で きる 。 


(4・2) 非 直 線 性 の 影響 N2(c2, c1) <1 で ある か 
ら (15), (16) 両 式 か ら 明 ら か な よう に モー ド 周 波数 


に お ける 利得 は 線形 の 場合 より も 小さ く , 逆 モ ー ド 周 
波数 に お ける 利得 は 大 きい こと と な る 。 まな だ た < が 大 き 
ぐ な る ほど は 犬 き る Nl(c2 ce は さる な る か 
ら , モー ド 周波 数 に お ける 利得 は ます ます 小さ く な 
り , 逆 モ ー ド 周波 数 に お ける 利得 は ます ます 大 きく な 
っ て , いずれ る も を も 帰 因 が な い 場 合 の 利得 1 た 向っ て 近 づ 
く こ と と な る 。 結局, 入力 信号 の 振幅 が 大 きく な れ ば 
な る ほど 利得 特性 は 平 た ん 化す る こと と な る 。 
等 価 ル アー プ 利 得 N2(cz, cec) 「A4(j の | は c=0 す な 
わ ち cz=0 の と き に 最大 億 を と る 。 し た が っ て 系 が 安 
定 で ある た め に は , すべ て の モー ド 周 波数 た 対し て 
NOF C1) FAO Rt 
が な り た た な けれ ば さば ならない が , Nz2(0, ci) [4(F3 o2) | 
は 1 を こえ を て いて も よい 。!4(7 の 4)| また は 14(7 の 2) 
が 与 補 ら る と (59 式 ま た だ は (16) 式 の 入る 2 式 諾 人 き 
て モー ド 周 波数 また は 逆 モ ー ド 周波 数 た 対す る 等 価 ル 
ー プ 利得 と c と の 関係 が 定まる 。 ケ ンチ ング 信号 を 加 
えな い 場 合 に つい て , この 関係 を 求め て みる と 第 6 図 
の よう に な る 。 図 の よう に モー ド 周 波数 に お ける 等 価 
ルー ププ 利得 は 逆 モ ー ド 周波 数 に お ける それ に くら べ て 
c の 増加 に つれ て 一 般 に すみ や か に 減少 する 。 し か る も 
すでに 第 5 図 か ら 明 ら か な よう に , 等 価 ル アー プ 利 得 の 
減少 に 伴 な う モ ー ド 周波 数 に お ける 利得 の 減少 の 割合 
は , 逆 モ ー ド 周波 数 に お ける 利得 の 増加 の 割合 に くら 
べ て 著しく 大 きい 。 以 の 結果 と で て て が 増加 する 選 


1.0 [AGaon)l =1 
叶 0.8F 03 
ト へ 06 上 
| 
= き 0.4 
量 
芝 02 ト 
0 Er Er ーー 
0 0.2 44006 108 TO CER 
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(b) 逆 モ ー ド 同 波 数 の 場合 
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つれ て モー ド 周 波数 と お ける 利得 は 著しく , すみ や か 
に 減少 する の に 対し て 逆 モ ー ド 周波 数 に お ける 利得 は 
ぎ きわ お で ゆる や か か 選 増 加 す る ごと と な る 8 この よう 
に 逆 モ ー ド 周波 数 に お ける 利得 が < の 変化 に よっ て 
あぁ まり 変わ ら な い の は ;」 この 周波 数 に お ける 帰還 が 負 
帰還 で ある こと に よる を も の と 考え られ る 。 一 例 と し て 
[A(7 om) | =|4(j5 @ | =0.9 の 場合 に お ける 利得 の 
変化 の 模様 を 策 5 図 の 中 に 示し て あぁ る 。 

な お 以上 に 述べ た よう な 利得 特性 の 平 た ん 化 は 当然 
蘭 相 特性 の 平 た ん 化 を も 伴 な うこ と と な る 。 

(4・3) Asynchronous quenching の 影響 cr を 
パラ メー タ と し た 場合 の cz と NN2(c2, ci) と の 関係 を 
る で どど 第 較 の まう 0 が 0 きき が 大 きい 場合 
に は c2 の 変化 に よる NN2(c2, ci) の 変化 が 小さ く な る 
の が み ら れ る 。 し た が っ て "cr が 大 きい 場合 に は A- 
synchronous quenching が , 系 の 周波 数 応答 に 対す る 
非 直 線 性 の 影響 を 打ち 消す よう に 作用 する こと と な 
る 。c を 変え を る と NN2(0 〇 , ci) の 値 も 変わ る が ; 同時 に 
[4 の)| を 変る こと に よっ て N20 ci) 14(7 の ) 1 
の 人 定 必 保 で が ES = TN2 0c1) 
X14 の) | また は NN2(0, ci) 14(7 @2) | を 0.9 に 保 


G2 


第 記 図 6 Nz2(c5 ci) 


ーー ーーー ュー 
a Re 0 1 BD 
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(a) モー ド 周 波数 の 場合 


(5) 逆 モ も ー ド 周波 数 の 場合 
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っ て 種々 の cr に 対す る 等 価 ル アー プ 利 得 と <c と の 関係 
を 求め て みる と , 第 8 図 の よう に な り ; Asynchronous 
quenching' を が ける こと に よっ て < の 増加 に た 伴 な うぅ 等 
価 ル ー プ 利得 の 減少 が 少な く な る の が み ら れ る 。 等 価 
ルー ププ 利得 の 減少 が 少な く な れ ば , 当然 モー ド 周 波数 
お よび 逆 モ ー ド 周波 数 に お ける 利得 の 変化 も 少な く な 
る や ねり け で ある 5 


5. 補 遺 


前 報 2 と に お ぉ いて は モー ド の 成長 に つい て 論ずる 場 
合 , 奇数 調 波 の 影響 は 無視 し うる も の と し た が , 実際 
に は その 影響 が 必ず 多少 な り と も あぁ あら われ る は ず で あぁ あ 
る 。 ま た モー ドス イッ チン グ に つい て 論ずる 場合 に 指 
令 信 号 の 周波 数 と 切り 換え よう と する モー ド の 周波 数 
と の 差 を 無視 し うる も の と し た が , 後者 の 周波 数 は 時 
間 と と も に 少し ずつ 変化 し て ゆく も の で ある か ら , 両 
者 を 常に 一 致 さ せ て お ぉ おく こと は 不可 能 で あり , か つ 前 
者 の 周波 数 を どの 程度 精密 に 調整 する 必要 が ある か と 
いう こと に る も を も 関 連 し て この 影響 が 相当 問題 と な る 。 

し か し これ ら の 問題 に 対し て 適 確 な 論議 を 加え る こ 
と は いま の と ころ 困難 で あっ て , た だ こと これら の 影 が 
どの よう な 形 で あら われ る か を 明らか に し うる に と ど 
まる 。 な お その 後 ー プ 利得 た 変化 を 与 交 る こと ど に は 
っ て も モー ドス イッ チン グ が 可能 で ある こと が 実験 的 
に 見 出さ れ た 。 以下 に お いて は これ ら の 点 ど つい て 補 
利和 前 あれ で お ぐさ どど し だ いる 

(5・1) モー ド の 成長 に 対す る 高調 波 の 影響 第 1 
図 た お いて 7Zg(⑦ 三 0, 7z( 一 0 で ある も の どす る 。 まず 
あぁ る 一 つの モー ド だ けが 成長 し うる も の と すれ ば , そ 
の 基本 波 が 飽和 要素 を 通過 する 際 に は 奇数 調 波 が 発生 
し , 特に 第 三 調 波 の 影響 は 基本 波 の 振幅 が 大 きく , か 
つっ A4(s) が 第 三 調 波 を あぁ る 程度 通過 する 場合 に は 無視 
OV OLENA TE DRE OE 
な 場合 の 振動 状態 は , 次 の よう に 表わさ れる こと と な 
る 6 


Zt) =cisin(@t +0) cassin(3@ の z+3 0+) 
(ci 6 の >0) 
の 場合 基本 波 お よび 第 三 調 波 た 対す る 拡張 し た 記述 
関数 Nj」。 Ns は , いずれ る も ci。 cs, ヵ 》 の 複素 関係 と な 
る か ら , それ ぞ れ の ルー ププ 利得 は 次 の よう に な る 。 
n= =| NC, c3, OD | AG+7O)| } 
ga=L=| Ns(c3, 1, OD ||AGs+3 30) | 


また 基本 波 お よび 第 三 調 波 が 帰還 ルー プ を 一 周 し た 場 
合 に 最初 と 同相 と な ら な けれ ば な ら な いか ら , 


(8% ) 


1666 松原 : 遅延 帰還 の 非線形 理論 


(続報 ) 


a 


@ L—arg A(G; + の) 
—arg N; (ci, ca, =mMT 

30@0L—arg A(G3+j7 30) 
—arg’ Ns(c3, c1, 2) =mM'T 


た だ し 究 , 如 / は 加え 合わ せ 点 に た お ける 加え を 合わせ の 
符号 が 正 の 場合 は 偶数 , 負 の 場合 は 奇数 で ある も の と 
する 。 

(20) 式 の 第 1 式 か ら 明らか な よう に MN: が 複素 関 
数 で あぁ る 場合 に は , 振動 状態 を 表わす 点 は 線形 の 場合 
の 根 軌 跡 か ら 少 し ずれ る こと に な り , し た が っ て 自 励 
振動 の 基本 周波 数 も モー ド 周 波数 か ら 少 し ずれ る と 考 
そら れる 。 な # ぉ 三 つ 以 上 の モー ド が 成長 し うる 場合 に 
つい て る も 定性 的 に は 同様 で ある と 考え られ る 。 

(5・2) ずれ た 周波 数 を 持つ 指令 信号 に よる モー ド 
NE OEE TE CATE 
モー ドス イッ チン グ を 行う た め の 指 令 信 号 で ある と す 
る 6 まこ (の の 甘 る の 周波 数 成分 の 12 7 る の 227 は 
の の の NC ある れれ を モニ ドド 
Ne きる 指 全 全 の 計 と で 次 
の 敵 半 久信 六 を 加 き る の と す 66 

csin(@¢z 十 の ) (0⑩< ょ < る) 
A 1 (ELES) 


た だ し o@/2z は モー ド 1, の いずれ の モー ド 周 波数 
と も 一 致し な いも の と し て お く 。 いま 簡単 の た め 系 を 
線形 化し て 考え る こと と し 』」((21) 式 の 信号 た 対す る 
飽和 要素 の 等 価 伝達 関数 を NN で 表わす こと と する 。 
実際 に は NN は 時 間 と と る も に 変化 する は ず で ある が な が, 
その 時 間 的 変化 の 割合 が 小さ い 場 合 に は , その 影 絡 を 
無視 し うる とこ と と な る 。 また モー ド が 切り 換わる か ど 
う か は 指令 信号 を 停止 し た 瞬間 に お ける 系 の 状態 に よ 
っ て 定まる も の で ある か ら , いま は この 有 瞬間 に お ぉ ける 
状態 を 調べ れ ば ょ よく, その 有 瞬間 に お いて は NN が ある 
二 定 値 を 持つ も ゃ の と 考 を る こと と が で きる 。 以 上 の 仮定 
の る も と に (21) 式 の 入力 信号 に 対す る 出力 信号 を 計算 
る る 次 の 科 5 な る 

z(t =Csin(@t+0+o) 


計 Cc #0) etcos{ ot +@; (0) 1 
EDEN 2 (22) 


Eb) = FC (@ | OI 


+ @u+0 の FBC eut 


X Cos{ Ot + Gp (の } 
Sr 


(EE CDE SY) 


(88 ) 89 巻 


c 
TEN LG の 


C= 


*“—arg 4(7 の ) }+N2|4(7 の ) 1 
1 FN|A(jo)|sin{@o LL—arg ACj Oo)} 
1FN|A(70 の ) |cos{@o L—arg A(jo)} 


w=tan 


2 (@ cos @+g;sin 0) 0 
N|A"(Gz+70) —LA(G; + 0 | 


Cs (@) 


+ の sin?d ceart 
XV (02 + — O02) 2 4002 


OgSIN 8g 


CE ー1 
PE TE OE LT @cos OQ +agsin GQ 


2 0;50; 


tan 
0 + O° — の p< 


ーーarg{ A’ (gi 3 Og) LA (Cg; a Og) 
と (24) 


また 0x 土 7 の x( た 三 1, 2, …) は 特性 方 程 式 1FN. 
Xe-“ ァ 0 の 根 で あぁ る が , す べ て 単 根 で あっ て , か つ 0g 
<0, の >0 で ある も の と し て お く 。 の jz/2z は 自然 モー 
ド 周 波数 つと 呼ば れ て いる も の で ある が が , 特に @/2Z, 
の 2/27 は それ ぞ れ モー ド 1, I の 自然 モー ド 周 波数 で 
あぁ ある と し て # ぉ く 。1 ⑫②2)1 式 か が お かる すう に 指令 信号 
が 加 を られ て いる 期間 に おい て では, そ ⑰⑦ は 指令 信号 
周波 数 の 成分 を と すべ て の 自然 モー ド 周 波数 の 成分 と か 


A(s) 


ら な っ て お り , 後者 は 時 間 と と も に 減衰 する 。 な おぉ 最 
初 系 が モー ド エ の 自 励 振動 状態 に と っ た も の と すれ 


ば , この 振動 が Quench され て 減衰 する に し た が っ て 
(22) 式 中 の NN は 大 きく な っ て あゆ 


は ず で 支 に 
GS a 


(22) 式 は モー ド I の 振動 成分 を る 含ん で お り , 特に 

の が @ ゐ の: に 近い 場合 は これ が 初期 に お いて か な り 大 き 
く な る と 考え を られ る か ら 初期 に だ いて は モー ド I の 
振動 が ぁ る 程度 助長 され る 場合 も あり うる と 考え られ 
る 。 し か し 指令 信号 を 充分 長い 時 間 加 える 場合 は , 結 
局 指 令 信 号 周波 数 成分 の み が 最 後に 残る こと に な る と 


考え られ る 。 

次 に 指令 信号 停止 と 同時 に (22) 式 の 右辺 策 1 項 は 
消失 し て (23) 式 の 右辺 第 1 項 が その 代わ り に 現われ る 
, 右辺 策 2 項 は その まま の 形 で 残る 。 す な わ も ち 指 令 
信号 を 停止 する と 同時 に 指令 信号 周波 数 成分 な 消失 し 
て すべ て の 自然 モー ド 周 波数 成分 残る こと と な る 
以後 モー ド エ また は I が 成長 し て いずれ か の 自 励 振 
動 状態 に 移行 する は ず で ある か ら , (23) 式 は 以後 に も 
ける 状態 を 正確 に は 表わさ な い が , 指令 信号 停止 の 瞬 
間 の 状態 は ほ ば 正確 に 表わし て いる と 考え られ る 。 
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指令 信号 を 停止 し て か ら 時 間 が 経過 する まで の 
期間 に お ぉ いて は 帰還 され て くる 信号 に は まだ 影響 が あ 
ら わ れ な いも の と 考え られ や る か ら , 指令 信号 氷 充 分 長 
い 時 間 加 を られ て いた も の と する と , この 期間 に お け 
る x() の 値 な (22) 式 の 右辺 第 1 項 か ら csin(@z エ の ) 
を 差し 引い た も の に 等 し いと 考え られ , その 振幅 は 容 

に 求め られ る 。 そ し て この 振幅 に 対す る 飽和 要素 の 
記述 関数 の 値 が 指令 信号 停止 直後 に た おけ る NN の 値 で 
ぁ る と ど と 考 着れ る 。「 そ し て この 衣 の 値 を (23) 強 (24) 
両 式 に 入れ むれ ば , この と き に お ける 周波 数 スペ ク トル 
すなわち 系 の 状態 を 求め る こと が で きる 。 (23), (24) 
両 式 か ら わ か る よう に の @ の が の @, の 2 の 付近 た に ある 場 
合 だ は すべ て の 自然 モー ド 周 波数 成分 の うち で モー ド 
1 芽 に 対す る も の が 特に 大 きい と 考え られ る 。 そ を そこ で 
モー ドモ ち に 対 あ る 位相 面 . 上 一 点 多 定め る ぞ と が 
で き , 以後 に だ お ける 系 の 状態 が 直ちに 求め られ る 。 

結局 , 指令 信号 の 周波 数 が モー ド I の モー ド 周 波 
数 か ら 相 当 ず れ て いて も その ずれ が ある 限度 以内 な ら 
諾 切り 換え を が 可能 で ある こと と な る 。 記 だ し その ずれ 
が 大 きけ れ ば 大 きい ほど 切換 を え 速度 は 遅く な る と 考え 
られ る 。 また 指令 信号 を 充分 長い 時 間 加 え , か つ 指 令 
信号 の 周波 数 が モー ド の モー ド 周波 数 に 正確 に 一 
致し で いた と し で やせ , (23) 式 か ら わか る よう に 指令 
信号 停止 直後 に お いて は 他 の すべ て の モー ド の 成分 が 
必ず あら われ る こと と な る 。 

⑮3) 」 利 得 変化 に よる モー ドス イッ チン グ 」  」 二 つ 
の モー ド 1, 11 に お いて 自 励 振動 が 起り うる 系 た におい 
て ,」 ループ 利 得 を 小さ い 値 か ら 上 げ て いっ て 自 励 振動 
を 起 し て みる と , 利得 の 上 昇 速度 に よっ て た と を ば そ 
の 速度 が 小さ いと き に は モー ド エ 1 エ の 自 励 振動 状態 と な 
り , 大 きい と き に は モード 1I の 自 盛 振動 状態 と な る 
と いう よう な 現象 を 実験 中 た 見 出し た 。 こ の 現象 を 利 
用 すれ ば 自 励 振動 状態 に ちあ る 系 に お いて , その ルー プ 
利得 を 第 9 図ら (a) ぉ よび (b) の よう に 変化 させ る こ 
誠に だ に は 9 モコ ポ ド 信 才 ズ ク を る 条 ! う ee ら が 可能 で みあ 
る 考 乱 攻 る 5 

次 に 上 述 の 現象 が 起き る 機構 を 明らか に し て お く 。 
築 10 図 は この 三 つ の モー ド に 対す る 位相 面 で お っ て , 
PQ@:, P29Q2 は それ ぞ れ gr=1, gz2=] の 点 の 国 跡 で あ 


ルー ジジ 利得 
ルー フ 利 4 


> 
E> 


(a) (b) 


策 9 図 | 利得 変化 に まる で モード 
ペイ ツチ イシ ジ シク 


人 年 1 月 0 征 FE.) 


人 EE 1667 
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Ga) ルー プ 利 得 が 大 きい 場合 (5) ルー プ 利 得 が や や 小 き い 場 全 
第 10 図 位相 面 


る 。 い ま (a) 図 の 状態 か ら は じ め て ルー プ 利 得 を 増し 
RR は 曲線 RR の ONE 
移動 し ルー プ 利得 を 減じ て ゆく と 曲線 RRo に 沿っ て 
Ro の ほう ぅ うに 移動 する 。 さ ら に ルー ププ 利得 を 減 ず れ ば , 
まま 5) 図 の 0 で 宮 R が で 曲 線 き 0RO の EN 
く な り , 次 に は 曲線 P2Q2 が な く な ウ り ,」 最後 に は 曲線 
PP る も な べた な る 江 そ や ne の 状態 で は な E 三 出 直 護 の 
いずれ の 振動 も 成長 し ゃ を ない 。 

いま ルー プ 利 得 を きわ め て 小さ い 値 か ら 増 し て ゆく 
と まず 曲線 Pi が あら われ る が , この 状態 で は モー 
ド I の 振動 の み が 成 長 可能 で ある か ら , 状況 点 は 点 P: 
に 向っ て 移動 し は じ め る 。 次 に (も ) 図 の 状態 と な れ ば 
点 Pz が あら われ る が , この 点 の 状態 な 不安 定 で あっ 
た の つの から, 状況 点 は 依然 と し て 点 Pf に 向っ て 移動 し 
続け る 。 次 に (@) 図 の 状態 と な っ て 点 太 が あらわれ , 
さら た に た 深 - 太 が 曲線 -RoRRe に 沿っ 芯 Re の ほう に 向 
っ て 移動 し は じ め る か ら , 曲線 0RO^ が 状況 点 の 後 を 
追っ で て 移動 する こと と & な る に の 場合 ルー プ 利 得 が 上 
昇 速 度 が 大 きい と 状況 点 は 曲線 0RO^ に 追い こと され て 
し まう か ら , 逆 た に 点 Pz に 向う よう に な り , 昇 速度 が 
TE RN SIT 
っ て 上 述 の よう な 現象 が 起き る こと と な る の で ある 。 


6. 結 


本 文 に お いて は 非線形 遅延 帰還 系 に お いて | Asyn- 
chronous quenching が 重要 な 役割 を 演ずる 場合 が 多 
N る と を 特 加 強調 過信 

と の 研究 は 東京 大 学 南 雲 仁 一 博 十 の だ ど 研 究 か ら ヒ ン 
ド を 得 だ た 点 が 非常 だ 多く |) か つっ 有益 な ご ざ 助 言 を 靖 寂 た だ 
I の の 選 お 
有益 な ご 討論 を いた だ いた 通信 学会 非 直 線 理論 委員 会 
の 方 々 お よび 上 昌 頃 ご ベ ん た つ を 賜 わ っ て いる 本 学 兼 先 
覚 三 郎 教授 た 対し で る 深く 謝意 を 表し ます 。 (昭和 35 
年 3 崩 16 暫 受付 同 8 用 25 旦 再 受付 ) 
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多種 類 の 量 を 整理 し た 場合 に , 長 さ (⑰), 質量 (M), 
時 間 ( プ ), 電気 に 関す る 量 【〔 た と を ば 電流 (7)〕 の 4 
種 の 量 が 基本 量 と し て 選ば れ て いる 。 基本 量 と し て 選 
ば れる た め に は , それ むら が 互 た に 独立 で , か が か つ それ ら を 
組み 合せ て 他 の 講 量 を 導く に 必要 か つ 充 分 で な けれ ば 
な ら な いこ と は を もちろん で ある が , さら に , 理論 
た と を ゃ ば 力学 ;, 電磁 気 学 に あら われ る 基礎 的 な 量 と 簡 
単 な 関係 に ある こと ,  ) 精密 に 測定 し ゃ すい 量 で あ 


る こと , Gu 届 ) 簡単 に 標準 器 に ょ り 単 位 を 示 で き て , 
その 標準 器 は 製作 法 の いか ん に よら ず 同じ 値 を 示し 
(回 現 性 紅 計 年 呈 と どき で きる だ は 座 伯 選 な い こと 


(安定 性 ), な ど が 要求 され る 。 LMT7 系 は これ ら の 条 
件 を 満足 し て いる が , 完全 で ある と は いい が た い 。 筑 
1 表 に 現在 の 基本 単位 の 測定 精度 と 安定 度 に つい て の 
概略 の 値 を 掲げ た 。* や > 


第 1 表現 在 の 標準 の 精度 


位 | 定 閉 安 定 度 
キョロ グ テテ 応 加 ーー |80 年 に 
質 量 | 人 | 1x10-3 3 1x10- ed NE 
メー トル 原 器 基 60 年 に _ 
胡 主 | i | 2x10-? | 2x1077 | i 


1%10=20 基 | 1007 年 5X10-3 
( 水 品 時 計 ) | 年 間 変 動 1 X10-8 


時 賠 


地球 の 自転 


O09 


の 0 区 定 諾 が いる る いね れる 8 だ な だ っ 
た の は , 一 面 ) 測定 精度 が これ ら 標 準 器 の 安定 度 を 問 
OG ER 禁 ee の 導 
し い 例 は 長 さ と 時 間 の 標準 で る る 。 す な ね わ ち 地球 の 自 
転 は 安定 で な いこ と が 水 唱 時 計 に ょ っ て 検出 され て い 
る 。 さらに 近年 , 原子 時 計 の 進歩 に よっ て , 経年 変化 
の な い 時 間 標 準 が 実現 され よう と し て いる 。 また 選ば 
れ た スペ クト ル 線 の 波長 を 単位 と し て 長 さ を 測定 すれ 
ば , メー トル 原 器 を 標準 と し て 測定 する ょ り 良 い 精 度 
が 得 ら れる し , か つ 光 の 波長 は 年 月 と と も に 変化 する 
こと は な いと 考 を られ る 。 こ の よう に 少な く と も 長 さ 
と 時 間 に つ いて は , 分 子 あ る い は 原子 的 な 現象 に 基 づ 
いて 単位 を 定め た ほう が , 安定 度 に お いて る 測定 精 慶 
に お いて る も 現行 の 方 法 よ り も すぐ れ て いる こと が 明 ら 
が ( 癌 な っ さだ た 電気 どか が 貧 莉 で は と で ある 5 
残念 な が ら ま だ 現行 の 標準 を 追い 越す 程度 に は 達し て 


† 電気 試験 所 


(0) 80 巻 866 号 
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いな いし , 特に 質量 た に つい て は 全く その 芽 ば えも な い 。 
し か し 単位 た 要求 され る も っ と も 重要 な こと が ら は 
再現 性 と 安定 度 で あぁ る か ら , 原子 的 な 現象 だ 基づい た 
9 すなわち 原子 単位 を 定義 する こと が で きる な ら 
の 5 希望 は 強い の で ある 。 
Rs いわ ゆみ る 物理 定数 の 精密 測定 は 戦後 
著しい 発展 を と げた 。 こ れ ら の 研究 は 直接 に は 単位 の 


ib gts 原子 

単位 と いう 立場 か ら 眺 直す と 有力 な 基地 で ある 。 
2. 原子 単位 の 現状 

現在 の と ころ , いわ ゆる 物理 定数 つま り 原 子 的 , 分 

子 的 現象 の 定数 が 年 月 と と も に 不変 で ある こと を 疑う 

根拠 は な い 。 そ こ で 物理 定数 の うち で 特に 精度 高く 潤 


定 で きる 量 を , いわ ば 標準 器 と 考え て 現在 の 標準 ( 物 
質 標準 と 呼ば れる ) 【! うぅ 考え 方 が 出 て 
くる 。 そ の 例 は アメ リカ National Bureau of Standards 
(NBS) の Huntoon お よび Fano 氏 ②⑦ の 提案 で ある 。 
すなわち 

(i) Atomic meter 
き の 基 準 に する 


(ii) Atomic second 


こ お だ おき か える どい 


Hgis の 5,461 A 線 を 長 


テモ FO 233870 Mc 
線 に よ ょ る 原子 時 計 を 時 間 標 準 に する 。 

(jii) Atomic ampere 陽子 の Gyromagnetic ratio 
(7p) に 基づい て 電流 標準 を 定義 する 。 

これ ら の 量 は 策 一 に 本 質 的 に 年 月 と と も に 変化 そ ず 
また 天 炎 に よっ て も 破壊 され な いと いう 基本 単位 に 必 


須 の 性 質 に お いて 現在 の 物質 標準 に と まさ っ て お り , 築 : 


二 に この 方 面 の 測定 が さら に 精密 化し て , つい に は 現 
在 の 定義 の 精度 を 追い 越す 可能 牧 が 見 える 。 
(21) 「 長き の 光波 基準 や て 2 策 本 か 度 ミウ 乏 、 の 


6,438 A 線 を メー トル 原 器 と 比較 し て , その 波長 を 決 
め る こと と が 戦前 各国 で 行わ れ た 。“〉 その 平均 は 
2=6,438.4696(1 二 1.4x10) (A&) 

で あぁ る 。 ズ メー トル 原 器 に 刻ま れ た 刻 線 の 幅 ゃ や 非 直線 性 
を 考え る と き , メー トル 原 箕 相互 の 比較 測定 の 確度 は 
1x107 程度 と 考え られ , Cd 6,438 A 線 の 波長 沿 
定 の 確度 は , 戦前 すでに た に メー トル 原 器 を 標準 と し て は 
到達 し うる 限度 に き て いる 。 

天然 の Cd ラン プア ら の 6,438 A 線 で 生 渉 計 に ょ っ て で 
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直接 測定 し うる 長 さ は 約 15~20cm で ある 。 この 限 
度 は スペ クト ル 線 の 幅 に たよ ょ っ て 決め られ る 。 幅 を 生 ず 
る 原因 は, (1) 自然 幅 , (2)- ド プラ 幅 , (3) 超 微 細 構 
造 , (④) 同位 元素 の 存在 に ょ る 超人 微細 構造 , (5) 放電 
の 起 っ て いる 圧力 と 電流 密度 な ど が 考え られ る 。 


(1) は 通常 主要 の 原因 で は な い 。 (2) は きわ め て 重 
突 で お り , きら 原因 に よる 幅 は ア //K7 に 比例 す る 。 
こ だ し 了 は 放電 の 温度 , M は 問題 の 原子 の 質量 で あ 


る 。 (3)- も 重要 で ある が , 放電 原子 の 核 が スピ ン を る も 
た な い 場 合 に は 超 微細 構造 は な い 。(4) は 単 一 同位 元 
素 を 使用 する ご に より さけ る こと と が で きる 8 「⑤) は 
ラン プ の 使用 状態 を 限定 する 。 結 論 と し て , 核 ス ピン 


を も た な い , で きる だ け 重い 単 一 同位 元素 を 低い 温 
度 , (すなわち 共 気 圧 の 高い ガス を 使用 する ) 低い 圧 


eh 戦時 中 か ら 戦 後に か 
け サ け て ドイ ツン PTB で Kr% お よび Kr の 分 離 が 熱 拡 
考 候 より 行わ あれ,。 また デメ リカ に お いで Au-Hont 
3 っ goHg198 上 8-! な る 核 変換 に より Hg98 が 
EE きた RR He は スピ ジジ を 
も た な い 。 その ほか ソ連 で は Cdr# を 質量 分 析 の 方 法 
で 分 離す る こ ど に 成功 じ た 。 こ れ ら 各種 の テン プ の 性 
質 の 比較 を 第 2 表 に 示す 。 
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第 Z 表 各種 光源 の 特徴 
「 ス ペク トル 線 

ey a | (A) > 温度 (*K) | i 
Cd マイ ケル ソン 形 | 6,438 570 ~20 
Cdai* 無 電 極 ” 550 ~30 

Hg'ss 無 電 極 ee 
(Meggers ラン プ ) 5,461 273 50 
Hg!°8 Hollow ods グ 78 65 

ntE | 63 
Krss 6, 056 |( 容 素 三 還 ) | 80 
Krs? 9, 856 | 100 
He 原 季 ! 縮 | ty 500 


Hg!98 ラン プ の 製作 に あぁ た っ て の 波長 の 再現 度 は 1 
x10= 給 を 確保 する こと は 困難 で ある が KKr88 ラテ ランプ 
に お いて は 比較 的 容易 で あぁ る 。 そ の 他 の 比較 か ら み て 
Kr8$6 ラン プ が Meggers ラン プ よ り 決 定 的 に すぐ れ て 
いる ご と が 確認 され て きた 。 

科 竹 同位 元素 ラテ ランプ の 発展 た 伴 な い 1952 年 の 国際 
度量 衡 和 要員 会 で 「 メ ー ト ル の 定義 に 関す る 話 問答 員 
会 が で き 光波 基準 の 変更 の 意思 を 明らか ご し 
だ 。 その 策 2 回 の 会 合 が 1957 年 9 月 開催 され た 。 こ 

の 族 問 委 員 会 で 採択 され た 勧告 は お よそ 次 の と お り で 
ある 。 

2Z ーー ドル は Kr 原子 の エネ ルギー 準 位 "2'pro と 
5ds と の 間 の 選 移 に 対応 する 光波 に ょ っ て 定義 され 
る べき で ある 。 ズ メー トル は , この 光波 の 真空 中 の 波長 
の 1.650,763. 73 倍 に 等 し いと 定義 され る べき で ある 」 

第 3 表 に Kr8s お よび Hg の 各種 波長 の 精密 波長 


列 拘 0 月 人 EE 和 


測定 の 結果 を 示し て 光波 基準 の 確度 の 参考 に 供する 。 
光波 基準 は 原子 単位 に ょ る 基本 単位 の 定義 を 変え る 
こと の 動き と し て は 最初 の も の で ある 。1957 年 の 計 
問答 員 会 の 勧告 に 基づい て 1960 年 10 月 の 国際 度量 
衛 総 会 で メー トル 原 器 は Krss の 6,056 A 線 に お きか 
kn と の 定義 変え に より , われ われ は どん な 炎 
や 変化 に も た える 基本 単位 の 最初 の も の を 所 有する 
EE RS 
光波 基準 に 関連 し て は Atomic beam 光源 の 研究 を 
除外 すず する に と は で きき ない 2 原子 線 の ご ど デ ム を つく る 
と , その 運動 方 向 と 直角 方 向 の 速度 成分 を も た な い 。 


策 32 表 KP の 且 gt9$ 多 えさ ペタ か RJ 
真 室 波 長 測 定 値 
研究 所 名 |BIPM PTB| NPL | Cc NRC | 補 同 
ィ ケ | マイ ィ イケ "J 0 
i マ A NE SA ソ 
使用 し た 干 小計 ル ソ ジ | ルソン | ペロ ー| ペ ロー|(2) ファ デリ 
ペロ ー 
(1)- (2) 
0.565 112 | 86。 | 88,| 86 86 二 2 靖 芝 62 半 和 Se 
Krss 605 786 |21, | 23。| 21 A 
645 807 | 20。 | 22 | 15 5 16 ie | 20 
546 227 8 69 07 08 | 04 04 | 0o7 
HT de 87 85 870 E84 
J 4 
5791226|397 半 |/ ” 86 180 83 | 5 
6 | 84。** 3 


*; NRC の ラン ジブ (07 少 005 St mmhHgn20°96) 
"WNBSIO SZ LTT VR mmhg; 02C) 


BIPM: 国際 度量 衡 局 (セー プル) 

PTB: Physikalisch-Technische Bundesanstalt (西ドイツ ) 
NPL: National Physical Laboratory (イギリス ) 

CHL: 中央 計量 検定 所 (日 本 ) 

NRC: National Research Council (カナ タダ ) 


と れ に 直角 に 電子 ビー ム を あて 原子 線 を 発光 させ て , 
両者 に 直角 方 向 か ら 観察 す れ ば ド プ ラ 効果 は な い 。 

こと の 原子 線 光 源 は Hg を 用 いて アメ リカ NBS で, 
Kr を 用 いて カナ ダ NRC で 研究 が 行わ れ , Hg 原子 
半幅 0.002cm, 可 王 渉 距離 500 cm に 達 
する 。 し か し 強度 が 弱い こと , 観察 方 向 ど ょ より 波長 が 
異な だ る ご で ごと, 装置 が 複雑 な こと な どの た © ンー デ トド 
ル を 定義 する に は 不適 当 で ある と 考え を られ て いる 。 し 
か し この 方 面 の 技術 の 今後 の 進歩 は 注目 に 値する 。 


線 の 場合 , 


(2・2) 原子 時 計 時 間 の 単位 は 地球 の 公転 に た 基 づ 
く 麻 表 時 が 1956 年 の 国際 度量 衡 委 員 会 で 採択 され , 


日 常 の 用 に は , 恒星 時 を 水 唱 時 計 で 内 そう し た 世界 時 
(UTF2)E が 用 られ L107 の 精度 の 3 和仁 ら 402GQ 
る 。 UT2 と 歴 表 時 と の 関連 づけ に は 長期 に わた 
る 天文 観測 が 必要 で ある 。 1949 年 アメ リカ NBS の 
Lyons 氏 ら に よっ て 完成 を みた 原子 時 計 は , その 後 の 
発展 が 著しく 』 アン モニ ア 吸 収 形 か ら Cs 原子 線形 , ア 
ジェ ニテ の = サザ サ 江 へ と 忘 速 発展 R た 2 ご の 7 本 
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Lc oc cn 


景 の も と に 1957 年 6 月 「 秒 の 定義 に 関す る 話 問 座 員 
会 」 が 開催 され , > 暦 表 時 を 原子 時 計 で お きか を る こと 
と を 議論 し た 。 そ し て 原子 時 計 の 名 称 を “周波 数 原子 
標準 ” と 定め た 。 な お UT 2 と 原子 時 計 と に 喰い 悦 
い の 存 在 す る こと , 原子 時 計 で は Cs 時 計 が も っ と も 
すす ぐれ て いる こと) な ど が 明らか に され た が , 天文 時 
と 原子 時 の 比較 を 数 値 的 に 確立 する 必要 が ある と し 
て , 周波 数 原子 標準 の 採択 は 見 送り と な っ た 。 

(アジ モミ デア 必 収 形 参 つれ は テン モー ニテ NH5 ぅ 
分 子 の 回 転 状態 (7=3, 太 =3) に お ぉ ける 反転 振動 を 利 
用 する る も の で 」 周波 数 と し て 23,870.130 Mc で ある 。 
この 振動 スペ マク トル る も 光波 基準 の と ころ で 述べ た と 似 
た 原因 たよ ょ うり 100 kc 程度 の 線 幅 を 生ずる 。 その 吸収 
線 中 心 周波 数 の 測定 精度 は 1x10 程度 で ある 。 と こ 
る が ガス 圧力 を 高 あ る と , 中 心 周波 数 が 高く な る し , 
不純 物 が 混入 する と 中 心 周 波数 は 無視 し えな い 程 度 移 
動 す る 。 これ ら の 難点 の た め , Cs 原子 線 時 計 , アン 
モニ ー ア メー ザ に その 席 を ゆず っ た 感 が ある 。 

(b) Cs 原子 線 時 計 >~d わ や Cs 原子 線 時 計 を 最 
初 に 発表 し た の は , NBS の Lyons 氏 ら (1952) で ある 。 
ぞ の 後 イ ギリ ス NPL の Essen 氏 ら が 精 客 化 し て 実 
験 を 行い し , その 確度 は 1x10-9 以上 , 運転 の 精度 は 
2Xx10 コ 0 以上 と 称 さ れる 。 アメ リカ に お いて は Cs 時 
計 は Atomichron と いう 名 称 で 市 販 さ & え れ て いる 。 

さて Cs は 重量 数 133, 天然 の 状態 で 同位 元素 的 に 
純粋 で , 1 個 の 価 電 子 の スピン …S 一 1/2 と 核 スピ ン 
7=7/2 と の 相互 作用 で 超 微 細 構 造 を 示す 。 7 と ご さ が 
平行 お ょ び 逆 平行 な 準 位 間 の 忌 移 の うち の 一 つ に 対応 
する 電磁 波 の 周波 数 りう は , 磁界 戸 の も と で Cs の 場 
っ 

ゥ =4 ゥ 427 H* 


と か か れる 。 ゆ を を に» の 測定 値 を 万 >0 に 外 そ を そう すれ 
ば , 原子 定数 4»(Fine structure separation) に 基 づ 
いた 周波 数 標準 を 得る 。 Essen 氏 は これ を 測定 し て 
dA»=9,192,631, 830 キ 10 c/s 

を 得 て い る 。 第 1 図 た に は Atomichron の 横型 図 を 示し 
て お く 。 Cs は 熱せ られ て ビーム と な っ て 第 1 の 磁極 
間 げ き に 向う 。 こと こう配 磁界 の た め に 平行 原子 の み が 
RF カカ イド の 中 だ 進行 全う る ご の RE が HI ドド et 
の 周波 数 の 電磁 波 を 導入 する と , いわ ゆる 誘導 放射 の 
た め に 平行 原子 は 逆 平 行状 態 に 変わ る 。 こ の 度 谷 は り が 
が が に 等 ぴい ど ぎ ざ 最 燃 で あぁ 9 の, 7 第 2 図 愉 示 王 2 
その 共振 の @ は 108( 半 幅 340 c/s) に 達する “> RE 
ガイ ド を 出 て くる 平行 原子 を 第 2 の こぅ 本 磁石 と よう っ 
て ぁ ふるい わけ て , その 個数 を 検出 し て 共振 点 を みる 。 


(C92 ) 


on 


制御 信 写 周波 数 制 箇 


キジ ーーーーーーーーー ッ ーーーー ニ ーーーーー = 
: 


第 1 Atomichron 模型 図 


周波 数 誤差 の 原因 と し て , (①) 共振 器 の 調整 が 悪い 
と 共鳴 線 は 非対称 と な り , 周波 数 変化 を 起す 。 (2) 
RF ガイ ド に 導入 


RS RZ 
っ て も 周波 数 変化 NN 


款 者 壮 埋 き 100 
が 超 る 。 ツ 最後 に  “ 
= § 
電子 回 路 部 に よっ 人 
て を も 周 波数 変化 が 旭 の 
直る 
o 
興味 ぁ る 実験 と 0 9192631 9192.632 9192.633 
3A A 周 濾 数 (Mc) 
michron を NPL 共鳴 の 谷 の 深き さ は 全 出 力 電 流 の 
約 178, 互 =0.71 Oe 
に 持参 NPB 
NG 第 2 図 Cs ピー ム 検 出 器 の 
の Cs 時 計 み の 凡 出力 電流 


較 を 行い , 上 記 3 
種 の 原因 に ょ る 誤差 を 解析 し て いる 。 その 結果 を 策 4 
表 に 示す 。 こ の 実験 の 結果 と し て , (1) Atomichron 相 
互 で は 周波 数 は 15x10 革 まで 一 致す る 。 ② 乱 双 の 
AtemichremW の ( 寺 矢 , 穫 W は 2 3 XO UG EE 
Atomichron の 周波 数 は NPL の 周波 数 より 約 3.5Xx 
10 コ 0 だ け 高 い 。(④ 補正 可 能 な 誤差 光 差 じ 引 さく と;』 
Atomichron\ は NRE 0 SXL0REMR 
Atomichron 相互 で は 差 は 検出 で き な い 。e 以上 の まう 
な 結果 で , Cs 時 計 に つい て は 大 約 1x10 コ 0 の 確度 と 
安定 度 を 期待 し て ょ よい よう で ある 。 

cd メニ ザ サザ 】 机 2 が 
て いる も の の うち で , 周波 数 標準 に 使用 され る の は アテ 
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第 4 表 Atomichron と NPL Cs 時 計 
(単位 1X10) 


の 相互 比較 


周 流 


数 誤差 


誤差 の 原因 Atomichron| 
# 111 #117 | #857 | NPL 
回 踏 に ょ る 誤差 十 8 寺 4 十 6 土 4 十 20 土 4 | 0 (参照 ) 
非対称 に と ょ る 誤差 ー3 寺 7 ー16 キ 7 0 土 7 ー10 二 10 
RF パワ に よる 誤差 十 4 寺 2 十 9 土 2 0 土 2 0 土 5 


誤差 補 正 後 の 差 # 111 一 NPL 一 2.2 土 1.4x10-!9 
# 117—NPL=2.2 土 1.4x10-10 
# 857—NPL=1.5 二 1.4X10-19 


注 : $857 は 実験 用 た つく られ た 特別 の も の で #111, #117 は 市 
販 用 の も の で あっ た 。 


Focuser 断 面 


第 3 メー= ニ ザ 選 理 図 


ン モ ニア 分 子 線 メー ザ で ある 。 原理 図 を 第 3 図 に 示 
す 。 吸収 形 と 同様 =3, =3 の 三 つ の 反転 準 位 が 主 
8 ES 7 伯 が に プ ズル 7 る 3 宙 し 2 吹 さき 出し た 
ビー ム 中 の 高い 反転 準 位 に ある 分 子 の み が , 4 重 極 電 
界 を 発生 する Focuser に よっ て 集束 され , 空 胴 共振 器 
に 進み , そこ に ある 雑音 電界 に ょ っ て 誘導 放射 し 低い 
電信 に つつ の られ る ビー テス J 搬 で ちあ る の で ドブ プク 幅 
と 衝突 幅 は 大 幅 に 軽減 され て いる 。 メ ー ザ を 発振 器 と 
し て 使用 する 場合 その 中 心 周波 数 vw お よび 線 幅 9 


は 


役 を 演 ず 


Do=Dp + (De—Dp) 


0V=8T ETAD Ps 
た だ し , 2g: 反転 周波 数 , 2c: 
4»z: 反転 スペ クト ル の 幅 , 42c: 
幅 , Pg: ビー ム か ら の 出力 
一 般 の 運転 状態 で SN 比 二 104。 »g/86 ゥ =107 に 達し 
Cs 時 計 の 信号 の SN 比 研 100, 5/2d ヵ =3x108 に くら ペペ , 
分 解 能 は 高い 。 し か し 2o は gp すなわち 分 子 の 定数 と 
和光 0 ま た 343line =3; k= ME Eocuser 
電圧 に た ょ っ て 周波 数 が 変化 し , NHs 源 の 圧力 で も 変 
化す る こと だ が 測定 され て いる 。“ や さら に 空 胴 の 中 で の 
放射 の 不 均 一 に よる ドジ プラ 効果 の た め の Shift が 10 つ 
に 達する も の と 推測 され て いる 。 
以上 の た め 再 現 性 た に お いて 目下 Cs 時 計 に 劣る 。 測 


究 胴 の 周波 数 , 
空 胴 の 同調 


座 首 加 35』 年 疾 11 衣 WO⑪ LEE 交 .) 
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定 き れ た 周波 数 の 例 を 下記 に 示す 。 2 
Do=23, 870, 129, 007 寺 10 c/s precision 
二 100 c/s accuracy 
この 例 で は 測定 の くり 返し 精度 は 4x10-10 た に 達 す 
る に も か か わら ず , 系 統 誤 差 は その 10 倍 に 達する と 
評価 され て いる 。 


3. 電気 単位 の 分 野 に お ける 発展 


電気 単位 の 分 野 で は , 原子 単位 的 な る の を 単位 の 維 
持た 用 いよ うと する 試み が な され て いる 。 


(3・1) 7p の 絶対 測定 "や ~d の 陽子 は 角 運動 量 
(=1/2) , 磁気 効率 uz を 有する 。 7p==Zz/hIl を 


Gyromagnetic ratio と 呼ぶ 。 

陽子 が 一 様 な 磁界 戸 の 中 た に お ぉ かれ 磁気 効率 uz の 
方 向 が 互 に 対し て 傾い て いる と gz は 刀 と の 傾き 
を 一 定 に 保っ た まま の =7pz 玉 の 角 周 波数 で 責 の ま 
わり に 首 ふ あり 運動 を 行う 。 そ し て プー ジータ 他 ル ナ 
差 周波 数 と 呼ぶ 。 第 4 図 で 刀 と 直角 方 向 に コイ ル を 
お ポ おく と , コイ ル の 両端 に は 周波 数 / の 電圧 が 誘起 され 
る 。 す な わ ち この 種 の 
実験 で 刀 と @ の 両者 
を 基本 単位 に 基づい て 
測定 すれ ば 7p の 絶対 
測定 と な る 。 共 鳴 中 心 


EE 


周波 数 の 測定 は 1x ee 
コイ ル 
10-6 よ ょ り 良 い 精 度 で 行 ! 
える の で , 7p の 絡 対 第 4 図 
値 を 知れ ば 精密 な 磁 泉 。 述 忘 効率 の 音 ふ り 運 動 と 
を の 松中 店 箇 R 
測定 に 有力 な 手段 を 与 を の 検出 原理 図 


交 る 8 の 交 次 らら ず は らき さり と 5 湊 の ちか が か っ た ミコ 和 2 
電流 を 流し て 磁界 を つく る と , 電流 の 値 を 測定 で き 
る 。 代 表 的 な 7p の 絶対 測定 は 2 回 いずれ も NBS で 
条 P40E6 

NBS 第 1 回 A の 測定 で は 4,700 Oe の 電磁 石 の 中 
で 核 磁気 共鳴 法 に ょ り 約 20 Mc の 共鳴 信号 を 得 た 。 
中 心 周波 数 の 測定 は 4 ppm の 誤差 で 決定 で きた 。 誤 
差 の 大 部 分 を な し た の は 磁界 測定 に 伴 な う も の で あ 
TT CE NO TT RE EA 
ル を 磁極 間 げ き に 入れ , 既知 の 電流 を 流し て 作用 する 
ガ を て ん びん で 測定 ピ だ の で ある が これ を 第 5 図 だ 
示す 。 こ の 手続 き は きわ めで て 複雑 で ある 。 結 果 は 今日 
競 : 旨 使用 され や で きる 

= O028 E000006) XL ORLOe 

で ある 。 

NBS の 第 2 回 “や の 測定 は 予備 的 な 結果 が 1958 年 
こ 発表 され て いる 。 これ は 低い 磁界 中 で の 自由 首 を り 


(MY) 


1672 誠 選 原島) 滋 単 汐 - 飲 
運動 の 周期 測定 を 行っ た も の で その 概略 を 第 6 図 に 示 F=Ne=(NM) (elM) =A(elM)...: 1) 


す 。 コ イル Ci は 精密 に 加工 され 寸法 が 測定 され て い 
で 0 の 大 きき さき は 
長き さ 100 cm, 直径 
LOCITE ETA 
mm で ある ca 
の 電流 で 約 .12 Oe 
の 磁界 を 生ずる 。 

C2 は Ci に よる 磁 


磁 罰 分 旋 ot 

3 財 定 用 ヘッド 泉 の 不 均 一 を 補正 
すず る コイル で ああ 

磁 哨 分 布 と コイ ル の すす 法 と か ら 単 C。 は 共鳴 信号 
信夫 流 ( に 対す る 力 を 計算 する . Cs は 共 吐 信 
の 交信 で あ 

第 5 磁極 間 磁 界 の 測定 寺 症 案 - 2 の 
ガラ ス 球 に 入れ た 水 が ま ず 永 久 磁石 の 5,000Oe の 磁 


界 で 偏 極 され だ の ち ,」 空気 圧 だ どなり 10m 以 正 離れ た 
Ci, C2, Cs コイ ル の 中 心 に 射 込ま れる 。 地 球 磁界 は 図 
示さ 4 で さき 大 形 の ルレ ホホ ノジコ 人 で 拉 : ち 消さ 
れ て いる 。 信号 は 約 52kc, 時 定数 3s 程度 の 減衰 信 
号 で あぁ る 。 そ の 周期 測定 は 信号 約 15 亡 周 期 の 間 と 信 
まれ る 1 Mc 標準 周波 数 の 周期 数 を 計数 器 で 計数 し , 
0.3 ppm の 精度 を 得る 。 


i 


= a 


第 6 


図 低い 磁界 で の 7p の 測定 


一 方 C+, C2 の 電流 は 標準 抵抗 R, 標準 電池 と 比 
較 き れる 。 第 1 回 の 測定 と 異な り 磁界 は C1, C2 の 寸 
法 測 定 と それ に 流す 電流 と か ら 決 定 す る 。 一般 に 単位 
電流 た にょ る コイ ル の 磁界 は その 寸法 測定 か ら 5 ppm 
より 良い 確度 で 決定 で きる 。 し か し 電流 の 絶対 値 は そ 
れ 座 計り 低 師 確度 で 革 か 測定 で き な い 。 し た が っ で ご の 
測定 が 洗練 され れ ば 7p の 絶対 値 の 誤差 の 大 部 分 は 電 
流 値 の 誤差 に 起因 吾 る こと と な ろう そう な れ ば この 
測定 方 法 を 用 いて 電流 標準 の 経年 変化 を 検出 で きる こ 
と と な る 。 予備 的 な 結果 は 

p= (2. 67513 二 0』00002) x 10* sOe コ 


ぞ の ほか ドイ ン ツン) ウン 連 " の お いで 7 の 測定 が 
科 わ お われ だ 8 

③:29 ウ デラ デ 三 定数 の 測定 る ご の CD 計 
定数 は 元 来 グラ ム 当 量 あ た り の イオ ン の 和 克 ぅ 電荷 
= 


= 
の 総量 で ある 。 1 個 の イオ ン の 電荷 を e と すれ ば 


た だ し NN: Avogadro 数 , M: 分 子 の 質量 , 

4: 分 子 量 , (elM) : 比 電荷 
一 方 , 周知 の ょ うに だ は 電解 の 実験 か ら 決 あめ る こと 
が る 
た だ し , 了 : 電解 電流 で 一 定 , 4: 電解 時 間 , 
M: グラ ム 当 量 で 表わし じ た 析 出 物質 の 量 


で ある 。 さて (①- 式 を 次 の まう ce 変形 る 


RS a oe 

第 7 図 に 示 
基 1 守 を 用 い 
ER ED 


< こ Omegatron 


第 7 Omegatron 
戸 の 中 で @。 を 測定 する と (e/M) が 得 ら れる 。7p を 
利用 し いて 摺 を 測定 する さり 下る の 0) で な る で GG) 式 


の 最 右 辺 の ょ うに 書け ば , (@。/@&z) すなわち 同一 の 磁 
界 中 で の サイ クロ トロ ン 周 波数 @。, 核 磁気 共鳴 周波 数 
の xz の 比 で あり , 磁界 の 大 き さ に は 関係 し な い 。 

いさ な ん ら か の 上 回 で 電 泊 前 位 な 大 きく な っ た 
えて みよ うり 。 (2) 式 に た よる 電解 の 方 法 で は 電流 
大き くべ く な る と pM 大き ペペ だ な る 6 きも た Ra Ek 
さく 陵 る 0 凡 品 ⑧ ( まる Omegatronte hE 
7p の 測定 億 は 電流 単位 の 増加 に 比例 し て 大 きく な る 。 
し た が っ て 了 は 大 た に な る 。 電流 単位 の 変化 た 伴 な い 
RT TR 


る 


逆 方 向 の 変化 を 与 を る こと は 興味 深い 。 こ の 双方 の 方 
法 で 電流 の 経年 変化 SR bsm 双 方 選 計 る ば gs の 人 の 
変化 が 異 符 号 で 大 き さ が 等 し けれ ば , その 変化 は 電流 


単位 の 変動 に よっ て 起 っ た 


(いい 補 る の で ああ 2 


も の で ある こ と が 相当 確か 


) 80 巻 866 号 (Nov. 1960) 


雷 。 気 名 学会 。 株 : 1673 
2 ks SE 


筑 7 図 ど お いて 特殊 管 Omegatron の 中 に は 水素 が 
封 き れ 電 子 衝 撃 に より イオ ン と な る 。 そ し て この イ 
オン は Sig.-Gen. の 周波 数 バボ サイ クロ トロ ン 周波 数 
@ た に 等 も いと きた だけ. そ ネオン, コレ クタ に 到達 で き 
る 。@。 の 決定 は 10 ppm より 良い 確度 で 行 を る 。 

F=9,652.2 二 0.3 emu/equiv (physical scale) 
が 結果 で お る の 

一 方 , 電解 に ょ る 方 法 は 数 回 NBS で 行わ れ て いる 。 
電解 液 に 銀 , ョ ヨード, 夏 酸 イオ ン を 用 いる も の で , 

銀 法 < ‘ 

F=9,651.29 寺 0.19 emu/equiv (Physical scale) 

ョ ー ド 法 2 . 

F=9,652.15 土 0.13 emu/equiv (Physical scale) 


F=9,651.1 寺 0.3 emu/eguiv (Physical scale) 
の 3 うち 銀 法 と ヨード 法 が 代表 的 な も の で ヨー 


で ご く 最 近 新 し い 銀 法 に ょ る 測定 が NBS で 行わ れ , 
その 予備 的 な 値 ほ の 

新 銀 法 : 

F=9, 651.64 土 0.20 emu/equiv (Physical scale) 

ーー が に くく た い と 考 を られ た 理由 は 1) 
電流 が 銀 イ オン 以外 で も 輸送 され る こと 。(2) 陰極 に 
析出 する の は 銀 以 外 の 挟 雑 物 が まじ る こと 。 (3) 析出 
し た 銀 再 溶解 また は , は げ 落 ちる こと な ど で あ る 。 
ョ ヨー ド フ ァ ラ デー の 測定 に お いて は ヨー ド は 質量 数 
127 "だ けが 天然 に 存在 する こと 電解 に よる 化学 変化 
を , 陰陽 両極 で 滴定 た にょ っ て 測定 し 双方 の 一 致 に と より 
結果 の 正 し さ を 判定 し うる こと 。 さらに 他 の 物理 定数 
と 一 緒 に 導 ぞ る と き , ヨー ド フ ァ ラ デー の ほう が , 銀 
ファラ デー よど リ ワリ り 矛盾 が 少な いと ど , な ど で ぁ ある 。 

新 銀 法 で は これ ら に か ん が み , 陽極 に つる す 銀 を 良 
く 精 鉛 じ , また その 分 子 量 を 質量 分 析 器 で 測定 し , 
(107. 8730 二 0.0015) か つ 陽 極 の 銀 の 減量 を 測定 し た 。 


4. 物理 定数 の 測定 


物理 定数 と 称 さ れる る の は 数 多く あぁ る 。 こ れ ま で 述 
べた 光波 長 , NHs の 反転 周波 数 , 7p, だ な ども も ち 
ろ ん そ うぅ で あぁ る 。 し か し これ に は ば 2 様 の 意味 の も の が 
含ま れ て いる 。 第 1 群 は 7p, 戸 , NN, e な ど は 物質 構 
成 の 妻 和 子 の 特性 また は 理論 に お いて ,a priori に 仮定 
せ ざ る を る な い 要 素 的 な 物理 定数 で あぁ る が , 第 2 群 は 
光波 長 と か 反転 周波 数 な ど で こ と これら 妥 素 的 な 物理 定数 
が が わか れ ば 理論 か ら , 原 理 的 た 算出 され うる も の で あ 
る きい ず ヂ れ に し て る も 物質 の 微 視 的 性 質 で ある か ら 精 容 
た に 値 が わか り , その 再現 性 , 安定 度 が よ けれ ば 原子 単 
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位 の 基礎 と し て 採用 する こと が で きる 。 これ ら 基 本 的 
物理 定数 は 数 多く る あぁ る が , も ちろ ん それ ら の うぅ や もち 少数 
の も の が 独立 で ある 。 精密 に 測定 され た 数 個 の 定数 を 
最小 二 乗 法 に ょ っ て 整理 し , 全体 の 調和 を 図る 試み が 
な され て で いる 8 

この よう に 物理 定数 の 測定 値 を 全体 と し て も っ と ゃ も 
矛盾 が 少な く な る よう に 調整 を 図る こと は , 1) 個々 の 
測定 値 を 全体 の 調和 と いう 立場 か ら な が め て , で きる 
だ け 正 し い 値 を 知る 。 (2) すべ て の 測定 は 現行 単位 を 
参照 と し て 行わ せ て いる か ら , "測定 の 精度 が 向 下 し て 
単位 維持 の 確度 を こえ た 場合 に は 逆 た 単位 の 変動 を 検 
出す る こと が バ で きる 。 (だ の 測定 参照 ) 基 本 的 た に たい を ば 
(2) の 立場 が 原子 単位 の 立場 で ある と いう こと が で き 
る 。 現在 の と ころ 第 1 群 の 物理 定数 は ) この 立場 を 主 
張 し うる まま 0@E 赴 で (な か い 。ab な が | で 現 歪 の 原 写 
単位 の 考え 方 は も ぅ 少し 局 限 され た 第 2 群 の 物理 定数 
に 基づく 立場 を と っ て いる 。 す な ね わ ち 長 さ の 光波 基準 
に し て する, 原子 周波 数 標準 に し て る も, その 基礎 と な る 光 
波長 お よ ょ び 共 鳴 準 位 差 と 第 1 群 の 値 と の 関係 を 理論 的 
に 必要 な 精度 まで 求め る こと は 不可 能 だ か ら で あ る 。 
以上 の よう な 意味 で 現在 進行 し つつ ある 原子 単位 へ 
の 単位 変更 の 動き は 狭義 の 原子 単位 へ の 移行 で ある と 
いえ る よう 。 最 終 的 に は 広義 つ まり 第 1 衝 に よる 原子 単 
位 を 採用 する と こと が 目標 な る べき で ある と 考え られ 
る が 』 現在 な きき の ゴー ニール を 放 見 する ご と は で きき ない 
と この た め に は 全体 と し て の 物理 定数 泊 定 の 整理 が 必要 
で あぁ ある 。 こ の 方 面 の 現状 を みる た め に , 物理 定数 精密 
測定 の 現状 を 概観 する 表 を 第 5 表 , 第 6 表 に 掲げ ぁ 。 
策 5 表 は 非常 た 精密 な 実験 値 か ら 最 小三 乗法 で 整理 し 
て 得 た 物理 定数 の 基本 群 で ある 。 

第 6 表 に 示し た の は 第 5 表 か ら 誘 導 さ れる 他 の 重要 
な 物理 定数 の 値 で ちあ ちり, これ ら の うち の お も な も の に 
つい て の 最近 20 年 間 の 知見 の 発展 を 第 8 図 に 示す 。 


策 5 表 精密 ご 知ら や で いる 物理 定数 


原子 量 に 関す る デー タ : 刀 =1.008142 土 0.000003 (Physical scale) 
戸 バ 水素 原子 量 ) : 万 /M;==1.000544613 土 0.000000006 

MM ( 陽 子 原子 量 ): 

々 (中 性 子 原子 早 ) : =1.008982 士 0.000003 

Rydberg 定数 : RR。。 三 109,737.309 士 0,012.cm! 

電子 磁気 効率 と 陽子 磁気 効率 の 比 : Ze/k』'=658.2288 二 0.0004 
電子 磁気 効率 と Bohr 磁 子 の 比 : ke/ko=1.00114536 

光 速度 : c=299,793.0 土 0.3 km s コ 1 

気体 定数 : Ro=(8.31696 圭 0.00034) X107erg mole-! deg! 
気体 1 mole の 体積 : V。==22,420.7 土 0.6 cm? atoms/mole 
微細 村 造 定数 : a&(=27 e241c つ !) = (7. 29729 二 0.00003) x10-3 
電子 電 共 : e= (4.80286 0.00009) X10-!0esu 

アァ アポ ボ ガ ド ロ 数 : N=(6.02486 圭 0.00016) X1023mole コ 


X 滑 位 と ミリ オン グスト ロー ム の 換 筑 係数 : 4=1.002039 土 0.000014 
PL 
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策 6 表 第 5 表 ょ り 導 か れる 主要 な 物理 定数 
i 
アボガド ロ 数 : V=(6.02486 圭 0.00016) X1023(g mole)~! 


ロジ シュ ミッ ト 数 : ZL。=NV/V。==(2.68719 土 0.00010) X1019cm~3 
ファ ェ ラ デー 定数 : デア =NV。==(2.89366 士 0.00003) X101*esu (g mole) 1 
= (9, 652. 19 土 0. 11) emu (g mole) + 
h= (6. 62517 土 0. 00023) X10~23erg*s 
: k=Ro/N=(1.38044 土 0.00007) X10-16erg deg1 
= (8. 6167 土 0. 0004) x10~seV/deg 
電子 質量 : 巡 =(1.1083 士 0.0003) X10~28g 
電子 電荷 : e=(4.80286 土 0.00009) X10~19esu 
== (1. 60206 土 0. 00003) X10~2?%emu 
陽子 質量 : My=M_j;/N=(1.67239 土 0.00004) X10-24g 
中 性 子 質 量 : mz= 々 /N=(1.67470 士 0.00004) X10~2*g 
ボー テア 磁 子 : ko 一 ke/4 zmc= (0.92731 土 0.00002) X10-20ergG 
電子 の 磁気 効率 : k。=(0.92837 土 0.00002) X10-20erg G1 
核 磁 子 : Zz 一 Re/4z7mac=(0.500038 士 0.000018) X10-23erg G1 
陽子 の 磁気 効率 : 々 =(2.79275 土 0.00003) Xx ( 核 磁 子 ) 
陽子 の Gyromagnetic ratio: 7^= (2.67523 土 0.00004) メ x 10*s-1Gー 
質量 モエ ネル ギー 換算 係数 : 1g=(5.61000 士 0.00011) x1026meV 


Planck の 定数 : 


ボル ツマ ン 定 数 


TT 
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第 8 図 1939 年 以降 物理 定数 決定 精密 化 の 例 
5 放 あ 半 避 言 の が さ 


以上 た お ぉ いて 原子 単位 の 現状 と それ の 背景 と な る 物 
理 定数 の 測定 値 に つい て の 概観 を 終る が , 終り に 狭義 
の 原子 単位 の 基礎 と し て , ある 物理 定数 が 単位 の 基準 
と し て 採用 され る た め の 条 件 を 電流 単位 を 例 た に と っ て 
述べ る こと と し よう 。 和 電流 単 位 に 用 いら れる 可能 性 の 
ある の は 7p と 下 で あぁ る 。 両者 と も に 第 1 和 群 の 物理 定 
数 に 属す る と み ら れ る 。 ま を が きだ ご 述べ た 三 つ の 条件 
の ちら ① 〇 と GD を 滴 生 JD で いる 600 また Gi の 8 次 
定性 を も みた し て いる 。 し か し 再現 性 と な る と ,」 現在 
7p も だ も その 誤差 は 現在 の 電流 単位 の 誤差 (確度 ) 以 上 
に 大 きい と 見 られ る 。 だ が っ て 現在 た だ ちろ (に ご の 座 
更 を 行う こと は 不適 当 で ある 。 両者 と も に 電流 と の 関 
連 は きわ め て 直接 的 で あり, 測定 に 用 いる 電流 も 1A 
程度 で あっ て 現在 の 標準 と 比較 する に は つ ご ど ごう が よい 
か ら , それ ら の 誤差 が 電流 単位 の 不 確 実 以外 に は 
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けた 違い に 小さ く な は けれ ば , 電流 単位 を 7pw また は だ 
に 基づい て 定義 変 を する 可能 性 は 充分 に ある と い を よ 
う 。 その た め に は 異な る 方 法 で 』 また 異な る 国々 で 多 
く の 測 定 を 行い 相互 に 比較 し て , いわ ゆる 装置 の 誤差 
や 個人 誤差 な ど が , 充分 小さ いこ と を 確認 する 必要 が 
る 75 と 字 の いずれ が 選ば れる か は 一 た に 導 の 再 
現 性 た か か っ て いる 。 和 電気 単位 全体 たつ いて みる 場合 
に は , これ ほど 単純 た に 議論 で き な い 。 - 素 な わ ち 力学 
系 , 電気 系 を 通じ 次 元 的 に は 四 つ の 独立 量 が 必要 で 
LMT を 独立 量 と する と , 電気 的 量 と し て は ま 種 だ け 
必要 で ある 。 こ れ に 7p まだ は を あて れれ ば よい な 。 し 
か し 電気 の 標準 だ けた に つい て い を ば , 電流 標準 か ら 抵 
抗 標準 を 高 精度 で 誘導 する 実験 は な い 。 そ こ で 通常 2 
種 の 標準 器 (標準 電池 と 標準 抵抗 ) を 必要 と し て いる 。 
こと の 事情 た 対応 し て 電圧 標準 な ど に 直接 関係 する 靖 客 
測定 可能 な 物理 定数 測定 が 要求 され る で あぁ ろう が , こ 
の よう な 実験 は 10* 程度 ot RS 
に 電気 単位 全体 と し て は , 狭義 に し て を も 月 


装置 で く えば , 7p の 値 は 1 ppm 近く 
まで 一 定 す る か ら , 電流 標準 の 監視 装置 と し て 現在 で 
も 有効 に 利用 で きる の で ぁ ある 。 
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rt 
正 員 條 原 画 、 吉 tf 
1. 緒 店 
わが 国 に お ける 高周波 誘電 加熱 の 研究 は 終戦 前 ょ り 
行わ れ も て いた が , これ の 工業 上 の 広 用 は 主として 終戦 
直後 か ら で ぁ る 。 当 時 無線 通信 器 工 業界 の 衰微 状態 と 
ph 
ZN 


事情 が あっ た た め , 工業 化 の 基礎 的 研究 も せ 
, いき な り 実 地 の 応 用 に 飛び 込む 者 が 多く ぐ , いき お 
RR ER OO Rs a, 
し 今日 で は 十 数 年 の 経験 と その 後 の 研究 の 結果 , 堅 
実 な エ 業 ベー ス に の っ て , 各種 工業 に 取り 入れ られ て 
いる 。 一 方 , 欧米 で も 着実 な 基礎 研究 を 重ね , 
の も の か ら 堅実 な 工業 化 が 進 あら れ て いる 状況 で あ 
る 。 現在 の と ころ , わが 国 の この 方 面 の 技術 は 欧米 に 

むし ろ わ が 国 で 


こ 実 施さ れ な が ら 了 欧米 に 周知 され て いな い 


小 容量 


くら べ , な ん ら 損 色 は な い ば か りか , 
研究 な ら び ! 
も の が 多い 。 
熱 交 不 良 導 体 の 加熱 に は , 誘電 加熱 は 理想 的 な 方 法 
で ある が , も ちろ ん 応用 の 対象 に は 限界 が ある 。 

最近 は 外部 加熱 を 併用 し , 誘電 加熱 の 欠点 を 補 な お 3 
と し た り , 加 燥 の ほか に 接着 その 他 の 特種 用 衝 へ の 応 


奈 多 いい 還 


= 


に 


2 内 = 部" 加 "- 誤 
= な 内 部 加熱 に よっ て 被 加 熱 体 内 の 温度 分 布 が ど 
うな る か , 簡単 な 一 次 元 の 場合 に つい て , その 和 熱 的 本 
質 を 明らか に し て みよ う 。 


(2・1) 内 部 蒸発 が な い 場 合 第 1 図 は 均一 な 内 部 
加熱 た よる 定常 状態 の 温度 分 布 を , 中 心 温 度 に 対す る 


百分比 で 表わし た も の で ある 。 < ペラ メー タタ 久 は 物体 
表面 の 放熱 係数 戸 と 熱 伝 導 度 太 の 比 (r=H/K) と , 
i / tit 


小さ ト い ほど, 定常 状態 の 温度 分 布 は 均一 に 近づく が , 
村 加 熱 休 は 元 玉 系 の 直上 導体 に 属す る の が 普通 で ある 


から 0/ 滞 を る あま りき の す る こと は で ぎざぎざ な だ ない ei レ だ た が 

普通 温度 分 布 は 被 加熱 体 の 中 心 が 高 い 放 物 線 状 に 
生井 人 同 Es 過 
渡 状 態 の 温度 分 布 を , 定常 状態 の 中 心 温 度 の 将 分 比 で 
示し た も の で ある 。 この 場合 一 様 な 温度 上 者 を 得る に 
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0 
2 表面 7 らら の 記 離 ズ a 
実線 : 定 党 状態 。 点線: 亡 =4.0 に 対す る 周波 状態 
第 1 図 水分 を 含ま な い 被 加熱 体 
の 温度 分 布 


は , 彼 加 熱 体 の 熱 的 性 質 ) 寸法 で 決ま る 次 式 の て と 
時 間 4 の 積 が 0.2 以下 で 加熱 する 必要 が あぁ る 。 


c: 物体 の 紀 熱 , 6: 密度 , @: 
Ce 
第 2 図 は 等 しい 温度 昇 に 対し ) 熱 損 の な いい 場合 の 
所 要 の 加 吾 電 力 と 。 表面 か ら 熱 の 才 散 が ある と き の 加 
熱電 力 の 比 と , riz と の 関係 を 示す 曲線 で ある 。 て 1 な が 
大 きく な る と , 熱 損 は 急 に 増加 する 。 また 中 心 の 温度 


(* 


熱 損 の 


第 "21 図 放 等 旨 混 度 計 才 対 水 る 
な い 場 合 の 所 要 の 加熱 電力 と 和 熱 損 
の ある と き の 如 熱電 力 比 


(LD) 
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上 昇 が 必要 な と き は , 鎖線 の 曲線 か ら 明 ら か な よう に , 
加熱 時 間 は 比較 的 長く な る 。 こ の よう に 物体 を 均一 に 
加熱 する に は , 熱 破壊 を 生じ な い 限 度 で , 加熱 電力 密 
度 を 大 きく と り , 加熱 時 間 を 短く し た ほう が 有利 と な 
る 

(2・2) 水分 を 含む 物体 の 加熱 乾燥 の 場合 。 木材 , 
布 ,。 その ほか 粉 体 な どの 水 を 信 む 多孔 質 の 物体 を 誘電 
加熱 で 乾燥 する 場合 , 大 部 分 の 水分 は 内 部 で 閣 発 し て 
飽和 水 聞 気 圧力 の こう 配 で 表面 に 流出 する と 考え ら 
a 

こと の 理論 を 簡単 に 説明 する た め に , 物体 内 の 任意 の 
点 に た , 策 3 図 
に 示す よう に 


Gl, 単位 の 切断 面 
(M22 策 3 を 有 し 

i 長 さ dz の 微 

og 小 体積 を 考え 


囲 に は 多数 の 毛細 管 が 存在 し , 水 が 充満 し て いて , 管 
壁 と 管 孔 は 熱 和 的 に 平衡 状態 た に ちあ る と する 。 細 管内 を 水 
蒸気 が 移動 すれ ば , 流れ に 対す る 抵抗 に と に ょ っ て 圧力 隆 
下 が 生 ずる 。 す な お わ おち 圧力 を ヵ 2, 抵抗 を と すれ ば , 
水蒸気 の 流れ の 連続 の 条件 か ら , その 単位 長き さ , 単位 
特 間 あたり に 蒸発 する 水分 量 4G は 次 式 の よう に な 
放 。 


Tp 
Ga Gh rt (2) 
水 の 飽 和 蒸 気圧 と 温度 9 は 一 般 に 直線 関係 で 表わす 


CS 狭い 温度 範囲 た 対し (3) 式 の よ 


RE EO は OE る 
DO ERR I Ea ca RE (3D 
OOFTN BO Us TH 

G a ; : (4) 
細管 内 の 水蒸気 の 運動 エネ ルギー お よび エン トロ ピー 


の 変化 は , 単位 時 間 に 4G の 水 を 蒸発 する に 必要 な 
潜熱 4GL に くら べ て 無視 する と , 熱 的 定常 状態 に お 
いて は , この 微小 体積 に 供給 され る 電力 に 相当 する 替 
量 は 4GZ と 熱 伝導 を と に 消費 され る 。 し た が っ て 一 般 
に は この 場合 の 見 掛け の 熱 伝導 度 区 ^ は , 物体 の 熱 伝 
A 

物体 の 表面 で も その 表面 温度 と 周囲 温度 の 差 に 比例 
し て 熱 の 伝達 が 行わ れる と する と , 第 下図 と 全く 同様 

の 温度 分 布 と な る 。 第 4 図 は 木材 (ぶな ) を 高周波 旧 


誘電 加熱 の 最近 の 応用 


温 譜 : 中 心 ビ アル コー ル 
温度 寺 そ を う 入 | 

圧力 ・ ブ ルド RE 
bic% he 


加熱 時 間 (min) 


初 含水 率 70.%, 周波 数 8.85 Mc, 陽極 入力 6 kW 
第 4 ぶな 材 (枕木 , 厚 さ 13 em 
幅 19cm, 長き さ 106 cm) 


定常 状態 た に 達 し, 1 骨 

て 人 才 
心 部 の 圧力 は 定常 状態 の 初期 と におい て, 内 部 に 含ま れ 
る 空気 償 よ び 水 共 気 の 加熱 亡 よ ょ っ て 圧力 が 大 きぐ な うろ 
た め , 一 部 の 水 は 液 想 の まま 表面 へ 押し 出さ れる 。 内 
部 の 宰 気 お よび 水 藻 気 が 外 へ 出 て ゆ ぐ に し た が い ,「 圧 
力 は 低下 し 内 部 の 圧力 は 飽和 敬 気 圧力 た 近づく 。 し と た 
が っ て この 状態 で 外部 か ら の 空気 の 流入 を 断っ て , 物 
体 を 冷却 すれ ば , 中 心 部 の 圧力 は 外気 圧 よ りか な り 低 
く な る 。 こ の 現象 は 後に 述べ る 木材 の 防腐 処理 に 利用 
ず すこ ささ が で さき さ は 8。 また 殿 燈 だ の 食 還 加工 き " あ らい 
ば は スポ ンジ 状 の プラ スズ チ ッ グ ケ グズ 負 品 の 加 了 で は 内 部 
圧力 が 外気 圧 よ 9 大 きく な る こと を 利用 し て , 品 紀 を 
向上 上 する こと が で きる 。 し か し 木材 , 陶 王 な どの 款 燥 
で は , 中 心 温 度 が 高く , それ に 対応 する 圧力 が その 物 
体 の 強度 より 大 きく な る と , 内 部 燥 裂 を 生じ , 物体 
内 部 の 損傷 を きた す 。 こ の よう に 下心 部 の 温度 上 昇 に 
ぁ る 臨界 値 0。 が ある 場合 に は , 加熱 電 旋 密度 に も あ 


る 了 臨界 的 な 許容 値 が ある 。 こ れ を (Pu)。 と する と 
5 式 の まり に 外周 温度 6088 の 低い な と P97 まま 大 き 
Ne 


(Pe= (@o—6s)2IH |(2t+ Br ) a 


7: 熱 の 仕事 当量 


3. 高周波 乾燥 炉 の 構造 


高周波 著 燥 で は 被 加 熱 体 の 周囲 と 外壁 を っ ける 場合 

燥 し た 場合 の , 加熱 時 間 に 対 する 温度 , 重量 お は び 圧 が 多く , は な は だ し い 場 合 に は 。- 外部 加熱 の 概念 か ら 

罰 の 変化 を 示す 一 例 で ある が , 内 導 の 水分 の 藻 発 を 全 熱 絶 線 を 施す こと る も 行わ れ た 。 高周波 転 燥 炉 で は 外壁 
見 封 け の 和 熟 伝導 度 が 大 きい た め , 銀 速 た 温度 一 定 の の 熱 絶縁 は 無 意 味 と どい うさ OE 
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= rz 


が 多い 。 外壁 は 被 団 燥 体 か ら 出 て きた 水 葵 気 を 凝縮 さ 
せる 敵 縮 器 の 役目 を 持た し た ほう ぅ が 被 加 熱 体 の 式 燥 温 
度 を 下げ , 熱効率 を よく する の に 効果 が あぁ る 。 密 閉 し 
た 団 燥 炉 内 で , 被 乾 燥 体 か ら 水 分 の 蒸発 が 定常 的 に 行 
われ る に は , 燕 発 し た 飽和 燕 気 が 周辺 の 炉 壁 に 向っ て 
流れ , ここ で 洪 熱 を 吸収 し 凝縮 する こと が 必要 と な 
る 。 彼 乾燥 体 か ら 炉 壁 へ 飽和 水 菩 気流 れる 際 , 水 蒸 
気 の 膨 張 た にょ る 仕事 , 運動 エネ ルギー の 増加 の た め , 
エン トロ ピー の 減少 を 生ずる が , し か し 普通 高周波 乾 
洒 で 取り 扱わ れる 数 十 キ ロワ ッ ト 程 度 の 加熱 電力 で は 
この 飲 和 水 気 の エン トロ ピー の 変化 は 無視 で きる か 
ら , 定常 状態 で 被 加 熱 体 た 供 給 さ れる 加熱 電力 に よっ 
て , 単位 時 間 あ た り に 発生 する 水蒸気 は , 大 体 そ の 温 
の まま 炉 壁 に 達し , 洪 熱 を 放出 し て 水 に な る と 考え 
こと が で きる 。 し た が っ て 妨 壁 は この 熱 を 外周 に 伝 
て 放散 する 必要 が あぁ る 。 し た が っ て 妨 壁 の 熱 伝導 度 
K, 厚 さ を 4d@, 表面 積 を 太 , 外 表 面 の 冷却 係数 を 
, 外周 温度 を 9s, 加熱 電力 を ア と する と ,= 炉 壁 の 
内 面 温 度 み 4. は 次 式 で 表わさ れる 。 


= (AIKS +1/H) +0s Ri C3 


EN NN 畑 


こと の 炉 の 内 面 温 度 9 は 被 乾 燥 体 の 表面 温度 た 大 体 
等 し いと 考え られ る か ら , 定常 状態 に お ける 補整 燥 体 
の 表面 温度 , し た が っ て 内 部 温度 も , 上 式 か ら 明 ら か 
な ょ うに, 妨 壁 の 熱 の 放散 , 伝導 に 関係 し , 和 妨 壁 材 
料 に 熟 伝導 度 の 大 きい , 薄い も の を 使い , 表面 積 を 大 
きく し て , 外周 温度 を 低く すれ ば , 等 し い 加 熱電 力 で 
も 彼 寺 燥 体 の 温度 を 下げ る こと が で きる 。 第 5 図 は ナ 
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第 5 図 アミ ラン チッ プ の 温度 中 昇 
な ら び に 含水 率 曲 線 


想 和 357 年 世 衣 a ョ (JT.EE. J.) 


イロ ン 細 片 (溶融 し て 繊維 に する まぁ , モノ マ を 水洗 
い 除 去 す る た め あめ に 細 断 し た も の ) を , 図 に 示す よう な 
円 筒 電極 に 入れ , 周囲 を 亜鉛 板 で 密閉 し , 外周 に 温水 
お よび 氷水 を 加 を て , 外周 温度 を 一 定 に 保ち な が ら , 
等 し い ぃ 高周波 電圧 を 印加 し て 東 燥 を 行っ た と き の , 加 
熱 時 間 に 対 する 内 部 の 温度 , 含水 率 の 変化 を 示す 曲線 
で ある 。 外周 温度 の 低い ほう が 内 部 温度 る 低く , 含水 
率 の 低下 も 大 きい 。 外 周 温度 の 高い ほう は 内 部 温度 も 
高い た め に 変色 し て いる 。 次 た に 東 燥 炉 に 水蒸気 の 排出 
ロロ を 設け た 場合 , 定常 状態 に お ける 著 燥 炉 内 の 飽和 蒸 
気圧 か を 近似 的 に 求め る と 次 式 の ょ うに な る 。 


PL LS)3) U2 PTDA GY 


Zs R20 飽和 某 気 語ら 
薫 気 の 比 体積 の 積 を 示す 定数 , S : 排出 口 の 
切断 面積 
すなわち 乾燥 炉 内 の 飽和 蒸気 圧し た が っ て これ に 対 
応 す る 温度 は , 加熱 電力 PD を 一 定 と する と , 排出 品 
の 断面 積 を 大 きく し , 外気 圧力 を 小さ くす る ほど , 低 
“OED ICR OS 


高周波 導電 率 の 周波 数 特性 


被 加 熱 体内 の 任意 の 点 の 高周波 電界 を E, 導電 率 を 
9 の と する と 。 その 点 の 加熱 電力 密度 Pw は 


PE OR NC ee (8) 
= O50 Ran OS OR oes (GS) 


被 加熱 体 を 均一 た 加熱 する に は , 電界 強度 な ら び 
に 高周波 導電 率 q@ の 分 布 も 一 様 で な けれ ば な ら な い 。 
いま 含水 率 の 減少 な ど た に ょ る 加熱 電力 の 変化 お よび そ 
の 調整 を で きる だ け 少 な くし , "か つ 放 電 に ょ る 損傷 を 
防止 し て 均一 加熱 する に は , 結局 加熱 周波 数 の 選定 が 
問題 に なり, 結局 導電 率 の 周波 数 特性 が 問題 に な る 。 

高周波 電界 た ょ る 発熱 が , 単純 双極 子 分 子 の 回 転 た 
ょ り 行 われ る 謗 電 体 の 分 散 吸収 領域 は , Debye 氏 * の 
の 式 で 示さ れる も の よ おり, 広い 周波 数 に わた の また 
その 最大 値 も 小さ い 。 Cole-Cole 両氏 “^ は Debye 氏 
の 式 を 変形 し て 実測 た 合う 式 を 求め て いる が , その 結 
果 は 周波 数 の 増加 に 対し 誘電 率 は 減少 し , 導電 率 は 指 
数 関数 で 大 きく な る 。 分 散 周 波数 領域 で は , 導電 率 は 
依然 周波 数 の 2 乗 で 増大 する 。 

第 6 図 は 塩化 ビニ ル シ ー ト の 高周波 導電 率 の 周波 数 
特性 を 示し た も の で ある 。 常温 に お いて は 導電 率 の 対 
数 と 周波 数 の 対数 と は 直線 関係 が ある 。 し か し 温度 が 
ド 上昇 し 丈 化 点 た 近づく と , こと の 直線 関係 は くず れ , イ 
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「 シ ト 
( 厚 さ 11mm 白 色 ) 
の 導電 論 の 周波 数 特性 
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I TO 


高周波 導電 族 (x10U) 


05 上 


OA ] 穫 Tey 
05 1.0 5.0 10.0 50.0 
周波 数 (Mc) 
第 6 上 図 塩化 ど ニ ジル ジー トト の 


導電 率 の 周波 数 特性 


ォ ン 導電 の 影響 が 現われ る 。 石 誠 酸 樹脂 , 了 ム , 著 燥 
し た 木材 , 紙 な どの 高 分 子 材 料 は , いずれ る ゃ 常温 と お 
いて は 第 6 図 の ょ うな 直線 関係 が 得 ら れる 。 こ の よ 
うに 周波 数 と と も に 攻 電 率 の 増大 する も の は , (8) 式 
た 示す よう に , 一 定 の 加熱 電力 密度 に 対し て 電界 を 
記 の る 0 と が GS る Ss 

次 に 高 含 水 率 の 木材 , 粘 士 , 殿 粉 な どの ょ うに , イ 
ォ ン 導電 を 含む も の の 必 電 率 の 周波 数 特性 は , 簡単 で 
な い 。 希薄 電解 液 の 高周波 導電 率 た に た ついては, Debye, 
Falkenhagen 両氏 が > 理論 的 に 求め た よう に , 周波 
数 の 増加 と と も ゃ に 導電 率 は 次 第 た 大 きく な っ て , 一 定 
値 に 近づく 。 濃厚 深 液 " に お いて る も る, 周波 数 の 増大 と 
と も ゃ に 導電 率 が や 


es 3 は うり 増 加 し な が ら 
降 or NN 革 定 値 き 座る と 


0 は 変わ り は な い が 
ME ok ィ オ ジン の 大 き さ を 
5 10 50 100 500 ie な いた 
周波 数 (Mc) 途中 複雑 な 起 

第 7 図 塩化 アテ ン モ ン 0.01N eg 
落 液 の 導電 率 と 周波 数 の 関係 図 は 塩化 アテ ン モ ン 


0.07N 溶液 の 周波 数 特性 , 第 8 図 は 水道 水 の 場合 を 
す 。 一般 に 濃厚 電解 液 の 導電 率 の 測定 億 の 確実 性 は 
之 し い が , 傾向 と し て は , 周波 数 が ある 程度 以 E 高 く 
な る と 導電 率 は 増加 し な く な り , 周波 数 を 高く と る 効 
困 が な さき な る 。 


9. 組成 の 分 布 の 不 均 一 と 周波 数 の 関係 


違っ た 物質 が 層状 に な っ て いる 場合 , 加熱 周波 数 を 
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s" 
< 
> kT 
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紹 上 
販 Ek 本 
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0.5 1.0 5.0 i0.0 500 
周波 数 CMc) 
第 8 図 水道 水 の 導 電 率 の 周波 数 特性 


(電極 間隔 4mm, 29.5°C) 


で きる の $5 旋 電 


の 違っ た 物質 より な る 複合 層 が ある と き , 
誘電 力 率 を 1, 82 お 
層 の 方 向 に た 加え % る も の と 
に お いて 均一 な 発熱 が 行わ れる に は 。, 


誘電 率 , 
し , 電界 は 


する こと が 必要 


中 電 絡 知生 あぁ る 程度 の 均一 加熱 が 


2 Chat = 
それ ぞ れ の 
よび tand@:, tan 02 


a 


[= 
EE 
次 の 関係 が 政 立 


電 加 熱 の 特徴 の 一 


E 

する 。 選 
te 
f 


“Tt 


E2(1+tan*0,) /tan 0 =&8i (1 填 tan*6;) /tan 9; 


先 訪 枯 べ た よう に 。 
数 の 関数 で あぁ る か ら 


誘電 率 も 誘電 力 率 る 一 般 に 周波 
, 組み 合わ せ た 和 複合 層 の 種類 に ょ よ 


っ て は 均一 な 発熱 も 可能 と な る 。 第 9 図 は 記 な 材 の 辺 


材 部 ( 含 
魔 ' 9592C ER 
8 
部 と 心材 部 と 
が 等 性 い 厚 さ 
の 複合 層 を つ 
くる 場合 の , 
心材 部 に 対す 
る 辺 材 部 の 発 
熱 の 比 と 周波 
数 の 関係 を 求 
め る と 策 10 


部 の 発熱 も 増 
LE いい 
策 11 図 は 辺 
材 部 と 心材 部 
を 電界 に 並行 
に な ら べ た 場 
合 の , 辺 材 部 
に 対す る 心材 
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a 85 %) と 心材 部 (含水 率 45 %) の , 温 


る 導電 率 と 誘電 率 の 周波 数 特性 で あぁ る 
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還 005 > 
さま 
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辺 材 部 含水 率 85 % 
心材 部 含水 率 45 % 
第 9 図 ぶな 材 の 誘電 特性 
(温度 95°C) 


Bz 対す る 辺 材 部 の 発熱 比 (%) 


Ha a | | ( 1 
0 50 1100 50.0 
a 周波 数 (Mc) 


筑 10 図 ぶな 材 の 辺 材 部 と 


心材 部 の 複合 層 の 発熱 比 の 
周波 数 特性 
80 巻 866 号 (Nov. 1960) 
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部 の 発熱 比 の 周波 数 特性 で , 辺 材 部 の 発熱 玉 大 きい が 
低 周 波 に くら べそ の 程度 は 小さ い 。 
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辺 材 部 に 対す る 心材 部 の 発 執 比 (%) 
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11 電界 に 並行 に ぶな 材 の 
辺 材 部 と 心材 部 を お いた 場合 
の 発熱 比 の 周波 数 特性 


避 


6. 電界 の 分 布 と 周波 数 の 関係 


被 加 熱 体内 の 導電 率 が 均一 に 分 布 し て いて も, 電界 
の 強 さ が 場所 に ょ り 違 を えば, 一 様 な 加熱 は で き な い 。 
いま 簡単 の た め , 被 加 熱 体 は 長方形 と し て , 物体 内 の 
電界 分 布 は 近似 的 に 長 さ 方 向 の み で 変わ る も の と する 
と , 長 さ の 中 心 か ら 任意 の 点 z の 電界 は 次 式 で 表 わ 
され る 。 

Es=Escost (8 pz) +j(Baz)} 

こ に 互 。 は 中 心 の 電界 強度 で お り , A, 2 お よび gq 
は 被 加熱 体 の 誘電 率 g, 誘電 力 率 tan0 ぉ よび 周波 数 
了 ナ と 次 の 関係 が ある 。 


RE (12N 
= TA CR ni (13) 


T= ta 2 

策 12 図 は 被 加熱 体 の 長 さ を 2a と する と き / パ a= 
0.5 お よび 1.0 の 場合 の , 中 心 の 電界 た に 対す る 端 の 電 
界 の 比 と , 周波 数 の 関係 を 示す 曲線 で ある 。 誘電 力 
率 が 0.5 より 小さ いと き は , 端 よ り も 中 心 電 界 が 高 
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マー x 


中 心 電 囚 に 対す る 端 の 電 軸 比 
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第 12 図 長方形 物体 の 中 心 の 電界 
強度 に 対す る 端 の 電界 強度 の 
比 と 誘電 力 率 と の 関係 


昭和 1 35 生生 月 (りり 下 E 衝 3 ) 


く , いわ ゆる 中 肖 作 用 を 呈し , 誘電 旋 率 が 相当 大 きく 
な る と , 反対 に 端 の 電界 が 高く な り 表皮 効 果 を 生 ず 
る 。 謗 電力 率 が 0.5 以下 に 対し , 電圧 印加 点 か ら 電 
界 が 90 に な る 限界 寸法 ce。 と , 周波 数 (Mc) お 
よび 誘電 率 g と の 関係 を 求め る と , 長方形 に 対し 
EA TE A Ce ARERR cs (US) 

誘電 力 率 が 相当 大 きく て 表皮 効果 が 現われ る 場合 。 上 
の よう に 簡単 に 均一 発熱 の た め の 限 界 寸 法 多 求め る こ 
と は 難し いい が 。 A が 大 きく た な る ろ る に し た が いじ ta 0 
1 に 近い 場合 で も 端 の 電界 が 強く な る 。 第 13 図 は 幅 
6cm, 長 さ 74cm の 水道 水 を 含浸 させ た 紙 を 厚 さ 1.2 
cm に 重ね て , 中 央 か ら 17.3 Mc の 周波 数 の 高周波 電 
圧 を 印加 し た 場合 , 印加 後 5min, 10 min # ょ び 20 
min の 温度 分 布 を 中 心 温 度 に 対す る 百分比 で 表わし た 
も の で ある 。 水 の 絞り 方 に ょ る 多少 の 不同 は あぁ る が , 
傾向 と し て は , tan0 が 大 き いた め に 表皮 効果 が 現 わ 
れ て , 端 の 温度 上 昇 は 大 きい 。 20 min 加熱 後に は 温 
度 は 大 体 一 様 に な っ て いる が , 水分 の 蒸発 は 端 の は う 
が や は り 盛 ん で あっ た き "第 1 オオ 図 は 塩化 カリ 0.5 NN 
深 液 を 含浸 きせ た 前 と 等 じい 寸法 の 紙 の 場合 で , 策 13 
図 と 条件 は 同じ で も , 明らか に 中 肖 作 用 が 見 られ , 中 
心 部 の 温度 上 昇 が 大 きい 。 こ れ を 電極 の 一 端 か ら 電 圧 
を 印加 し た と き は , 絞 ウ 方 た ょ る 不 整 は ある が , 策 15 


RS } 


や は り 印 加 部 の 温度 上 昇 が 高い 。 また 如 
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第 13 図 
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策 15 図 KCl0.5N 含 肖 紙 の 温度 分 布 
( 端 給 電 ) 
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有 に 対す る ろ 百 分 比 


第 16 KCI0.5N 人 和信 浸 紙 の 温度 分 布 
(中 央 給電 ) 


熱 周 波数 を 3.75 Mc に 下げ る と 第 16 図 の ょ うな 表皮 
効果 が 見 られ る 。 こ の よう に イオ ン を 漠 厚 に 含む 場合 
は , 周波 数 を 高く する と 誘電 力 率 が 減少 する た め , 電 
界 分 布 と 周波 数 の 関係 は 誘電 率 の み で は 決ま ら な い 。 
電解 液 も 高い 周波 数 で は 誘電 体 と し て の 性 質 が 現われ 
る こと は , 等 し く 内 部 加熱 と いっ で て も, 商用 周波 数 の 
電流 に よる 直接 通電 加熱 と 相違 する 点 で ある 。 


生井 囚 1 印 功 呈 法 
被 加熱 体 た 高 周波 電界 を 加え る 方 法 と し て , も っ と 
普通 た 行わ れ て いる の は , 電極 間 に 被 加熱 体 を お く 
方 式 で , 電極 配置 と し て は 第 17 図 の ょ うな 平板 , 曲 
面 , 同軸 円 竹 お よび 格子 電極 , “> これ の 変形 で ある 


| i コイ ル 形 な ど が 被 加 
複 加 就 休 WR 


熱 体 の 形状 に ょ っ て 


る 。 こ の 場合 均一 た 
加熱 する に は , 視 加 
熱 体 の 寸法 と 周波 数 
の 間 に , 誘 電力 率 が 


小さ いと ざき は 。 や は 

りり (19 で 示 p た 

関係 が 成立 する か ィ = 

ら , を あまり 大 さき なる も 2 
補 胴 共振 器 内 の 加熱 


の の 加熱 な る ちろ ん 

で き な い 。 また 謎 電力 率 が 大 きい と 彼 加 寺 体 内 で 電波 

が 進行 する と と を も に た に ,- 次 第 た 路上 収 さ や て 減衰 5 均一 

加熱 が で き な い 。 減衰 定数 を 7 と する と 彼 加 符 体 の 表 

面 か ら ヶ z の 点 の 電界 の 強 さ は ; 
EE 0 eR (16) 


ra LR EC 


均一 た 加熱 する に は 7 ヶ と 0.1 に 選定 する 有 必要 が ある 
か ら , 厚 さ を 2d と すれ ば 
2 0.141 
=2.098 fx 101/48 ti/1 和 Fan = FE 


と な り , この ほう か ら も 彼 加 熱 体 の 厚 さき た に は 制限 を うぅ 
ける 。 


8. 最近 の 応用 


(8・1) 有 7 東 爆 

(a) 箇 物 の 中 子 砂 型 の 高周波 訓 燥 “や 」 物 の 中 
子 砂 型 の 乾燥 に 誘電 加熱 を 応用 する と , 砂 型 造り か ら 
転 燥 まで 一 貨 し た 流れ 作業 に する こと 未 で き , 所要 電 
力も 普通 の 電気 炉 に くら べ 1/2 か ら 1/3 に 節約 で き 
る 。 筑 19 図 に 示す よう に 中 子 砂 型 を 金属 台 に の さも, 
トロ ッ コ 上 の 下部 電極 と と も に 移動 させ る 。 加熱 周波 
数 は 8Mc で , 砂粒 子 の パイ ンダ と し て は , あま に 洒 
より 控 素 樹脂 が り ょ り 適当 し て お り , 砂 955g, 尿素 樹 
脂 15g, 水 30g に 対し , 所 要 高 周波 電力 量 は 49.6 
WE 各 魔 され N68 


族 〒 誠 電 振 。 地 鹿 電 起 。。 ラ に 用 いち れる 。 
/ 流 吉 熱 信 電柱 契 超 短波 で は 上 の ょ よ 
うな 電極 配置 は 使 を 
な い の で , 策 18 
RR に 示す よう に 空腸 
洛 子 電 般 共振 器 内 に 被 加 

図 電極 配置 熱 体 を 入れ て 加熱 す 第 19 図 鋳物 中 子 砂 型 の 電極 配置 
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(b) 枕木 の 防腐 処理 鉄道 枕木 (も に な 材 ) 
は 含水 率 40~50 % 程度 に 燥 し て か ら 加 圧 方 式 で ク 
レオ ソー ト を 注入 し て 防腐 処理 され て いる が, 天然 団 
燥 で は 6 個 月 ぐら い の 長 期 に わた り , 広大 な 乾燥 用 の 
土地 を 要 し , その 間 腐 本 も 生ずる の で , 人 工 乾 燥 に よ 
る 連続 処理 が 種々 試 ふみ られ て いる 。d や こと れ に 議 電 加 
熱 を 適用 すれ ば , 式 燥 が 迅速 だ な る こと は も ちろ ん で 
あぁ る が , 生 木 か ら 40 % 程度 の 含水 率 に 乾燥 し て , 内 
部 の 細胞 腔 中 の 空気 , 自由 水 の 大 部 分 を 取り 除き , 常 
温 の 防腐 剤 中 に 浸漬 し て 冷却 する と , 先 に 述べ た よう 
に 内 部 の 飽和 水 菩 気 が 凝縮 し て , 圧力 が 1/2atm 以下 
に 下がり , この 内 外 の 圧力 差 に と よって, 防腐 剤 は 木材 
内 部 に 温 透 す る 。 従 来 の 加 圧 式 あ ふるい は 真空 含浸 式 に 
くら べ 和 単 で あり , し か る も 内 部 まで 防腐 剤 が 注入 され 
る か ら , 枕木 の みな ら ず その 他 の 用 材 の 防腐 処理 法 と 
な 

問題 は クレ オ ソ ー ト な どの 防腐 剤 は 温度 を 下げ ば る と 
著しく 粘度 を 増し , 注入 抵抗 が 増す こと で あぁ る 。 高 周 
波 エ ネル ギー を 節約 する 目的 で , 商用 周波 数 の 電流 を 
枕木 の 木 避 方 向 た 直接 加 % を て, 併用 加熱 , あぁ あるいは 商 
用 周波 数 の み の 加 熱 が 行わ れ て いる が , も ちろ ん 均一 
な 加熱 な で き な い し , 間 燥 限度 る 含水 率 60 9% ぐら い 
で , 加熱 効果 は 大 きく な い 。 また 電極 の 支持 方 法 に 問 
題 が あり , 流れ 作業 方 式 に た 適し て いな い 。 

(8:2) 接 着 

(a) 木材 の 接着 熱 硬 化 性 の 接着 剤 に よる 
木材 の 誘電 加熱 接着 は , 作業 の 迅速 , 接着 強度 , 加熱 
方 法 の 簡単 さ な ど , 他 の 方 法 で は 追従 で き な い 人 性能 
る も る もつ 。 こ の 場合 接着 強度 , 耐水 件 な ど が 大 きい が , こ 
れ は 接着 剤 が 木質 部 内 部 まで よく 浸透 する た めで あぁ 
る 。 し た が っ て 接着 剤 の 加熱 が 急速 で , 木質 部 に 接着 
剤 が 浸 透 す る 余裕 な く 硬化 する 場合 あぁ る い は 温度 
上 上 昇 が 不 充分 で , 圧力 が 出 な いと き は , いずれ も 接着 


強度 は 低下 する 。 加 熱電 力 , 周波 数 お よび 圧 締 力 は , 
RE 祝子 電 板 
< Dy 接着 剤 
ee > 単 板 ( 赤 な ) 


加熱 時 間 (min) 


第 20 図 接着 剤 の 硬化 に よる 単 板 2 枚 の 
導電 率 の 変化 (格子 電極 配置 65°C 
の 恒温 そう ぅ 内 で 加熱 ) 


昭和 857 年 1 月 (IE.E dl.) 


会 雑誌 1681 
= 
26x 6 5 Mc 
uu 
マミ 10 Mc x 
FE Me 
e MM ET a a ES 
NRE [aE a be 
149 2 4 6 8 10 


加 替 時 間 (min) 
第 21 図 接着 剤 の 硬化 た ょ る 単 板 2 枚 の 
誠 電 率 の 変化 (格子 電極 配置 65°C 
の 恒温 そう 内 で 加熱 ) 
適当 に 選定 する 必要 が あぁ る 。 圧 締 力 は 10~15 kg/cm* 
程度 が 普通 と な っ て いる 。 一 般 に 熱 硬 化 性 の 接着 剤 
は , 硬化 剤 と し て 電解 液 を 配合 する の で , 最初 は 導 邊 
率 は 大 きい が ,』 硬 化す る と 急 に 減少 する 。 筑 20 図 , 
第 21 図 は 単 板 2 枚 の 間 に , 尿素 系 樹脂 の ユリ 接着 剤 

(硬化 剤 と し て 塩化 テン モン 15 % 深 液 10 % 添加 ) 
を 人 塗 付 し , 格子 電極 を お いた 場合 の 硬化 た 伴 な うぅ 電極 
疾 子 の 導電 率 , 静 電 容 量 の 変化 を 各 周 波数 に つい て 示 
し た も ゃ ので, 硬化 に したがい @ 値 は 大 きく な っ てい 
る 。 し た が っ て 木材 の 接着 は 高周波 負荷 と し て は 取り 
扱い や すい 部 類 と 属す る 。 

(i) 成形 合板 。 椅子 の 脊 板 , 座 板 。 テニ = スラ ケ 
ッ ト , スキ ー, 楽器 な どの 曲面 を も っ た 成形 合板 の 製 
造 に 数 メガ サイ クル , 出力 1O0EW か ら 2kW 程度 の 
高周波 電力 が 用 いら れる 。 第 22 図 は スキ ー 合 板 の 接 


着 の 治 具 を 示し て a 
笑子 電 林 


uu 


いる が , 電極 は 等 
間隔 の 格子 電極 
(3. 5 一 4.5cm 問 


隔 ) と し 出力 8kW 第 22 図 
均一 に 接着 され る 。 
(DE よる 


戸 な どの ホ ゾ 組立 を 高周波 接着 た すれ ば , 強度 は 3 倍 
に な り , 耐久 力も よく , 寿命 も ホ ゾ 組 の 4 倍 以 上 た な 
る 。 し か る 工作 は 簡単 た な っ て 製作 手間 が 20 % ぐら 
い 短 縮 で きる な どの 利点 
が あぁ る 。 興 力 3kW で 1 組 
60s の 割合 で 組み 立て が で 
きる 。 


G) 端面 接着 木材 
の 端面 接着 た 第 23 図 に 示 第 23 図 端面 接着 
の 電極 配置 


す よ うな 電極 配置 で 加熱 す 
る se 二 枚 の イク の 0 生 コン ドド ボ ポ SS の の 
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の 集成 材 の 端面 接着 た 使用 され て いる 。 

(iv) 携帯 用 木材 接着 装置 "や 最近 出力 500 W 
程度 の 高周波 加熱 装置 で , 移動 用 の 木工 の 接着 工具 と 
し て 実用 化 さ れ だ し て いる 。 こ れ は 合板 の 補修 , 壁 , 
天井 な どの 化粧 板 の 張 り 合 せ , 棲 の 接着 な ど 木 工 方 面 
に か な り 応 用 され る も の で ある 。 和 電極 は 格子 電極 配置 
を 用 い , 移動 用 の た め , 発振 喘 か ら 電 極 装置 まで の 給 
電線 の 長い の が 特徴 で お る 。 し た が っ て 給電 線 の 伝送 
特性 と 長 さ で 加熱 周波 数 は 制限 され る 。 出力 300 W 
程度 で 単 板 2 枚 を 400cm? ぐら い , 約 20 min で 接着 
ER RS 

(b) 紙 の 接着 建築 用 合板 な どの よう な 化粧 板 
の 心材 た 軽量 , 保温 , 防音 な どの 特性 を 持た な る た め 
に , 紙 で 蜂の巣 状 の も の が 作ら れ て いる が , この 製造 
工程 で 必要 な 紙 の 接着 は 誘電 加熱 が よい 。 第 24 図 (a) 
に 示す よう に , 紙 の 上 に 一 定 の 間隔 で 線 状 に 接着 剤 を 
塗 付 し , 所 定 の 厚 さ に 折り 時 ん で , 圧力 を 加 % て プロ 
ッ ク 状 に し , (b) に 示す 電極 配置 で 加熱 接着 し た も の 
を , (c) の よう に 左右 に 引っ 張れ ば , 紙 で 蜂の巣 の よ 
うな も の が で きる 。 これ に 適当 な 樹脂 を 含浸 えさ し て 成 
る 何ら 


接着 廊 塗 付 線 
紙 ( ク ラフ ト ) 


(c) 
第 計 24 図 


蜂の巣 状 心 材 の 工程 


(8 3 夫人 食 料 品 の 加 下 間 計 2 テン 570 ビズ WR ド る 
られ な どの 殿 粉 製 の 食品 の 焼成 に 高周波 加熱 を 併用 す 
る と , 先 に 述べ た よ ょ うに, 内 部 格 気 圧 の 上 昇 に た ょ り 風 


(104 ) 


味 が 出る 。 こ の 場合 , 表面 を 朋 化 させ る た め に , 赤 外 
線 加 熱 が 加え られ る 。 殿 粉 表面 の 朋 化 する 時 期 は , 農 
粉 の 含水 率 と 関係 が あり, 高周波 加熱 と の バラ ンス が 
重要 と な る 。 普 通 格子 電極 配置 で 連続 的 な 加熱 が 行わ 
れ て いる 。 


9. 結 。 言 


誘電 加熱 の 応用 た は , 上 に 述べ た 以外 た , プラ スチ 
ッ ケス 関係 な ど 見 逃す こと の で き な い 分 野 が まだ 多い 
が , 紙面 の つど うぅ 幅 割 受 す る 。 工業 的 な 加熱 方 式 と し 
て 誘電 加熱 は 電子 工業 の 発達 と と も に , 将来 ます ます 
盛ん に た な る 状況 に ある が , さら に 内 部 加熱 の 特徴 を 種 
種 の 材料 の 処理 た 応用 され る こと が 期待 され る 。 た と 
を ば 最近 Gen. Elect. で 研究 開発 中 と 伝え られ る サー 
モ プ ラテ ラズ チッ クレ コータ と 杯 せら れれ で いる 導い デジ 
ビ 録 画 方 式 で は , 裏面 に 金属 膜 を 吹き つけ た 薄い プラ 
スチ ックス の 表面 に , 電子 銃 で 走査 し な が ら 電 子 を 打 
ち 込 ん で , これ を 高周波 加熱 する と 。 内 部 が 軟 く な っ 
て , フィ ルム 両面 の 電荷 の 中 引力 で つぶ され , その ま 
ま 冷 却 す れ ば 電荷 の 強弱 に 応じ た で ここ 面 が で き て 
録画 が で きる と いう こと で ある 。 こ うい っ た 誘電 加熱 
の 新しい 応用 は まだ これ か ら 出 て くる も を もの と 考 そ られ 
る 。 
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電 気 学 会 雑誌 1683 
製品 店 ミ テ リト FE ン ガ - ラ ミス 巻 銅 * 線 
紹介 Na 
古河 電気 工業 株 式 会 社 
ガラ ス 巻 鉛 線 は が ラス 繊維 を 導体 上 に 横 巻 し て ある Rs 
0 に らい ビ で も 析 緑 角 人 模 属 に 介 項目 理 価 外 保 任 上 外 名 誠 
裂 が 入り や すく , また 摩擦 ある い は 打撃 等 加工 の 際 に a 測定 方 向 | (X) (※) Re 
お ける 機械 的 外力 に 対す る 抵抗 性 が 少な いた め , 改善 a (mm) 
CO EN 
当社 に お いて は , これ ら の 短所 を 改善 する た め , テ a } ; 
トロ ン 繊 維 と ガラ ス 繊 維 と を 組合 せ , 両者 の 繊維 を 相 2 2,998 | 3,293 | 0.1475 
互 に 固着 させ , か つ 導 体 と ょ く 密 着き させ , 強 失 な 絶縁 ガラ ス 巻 線 幅 方向 5,009| 5,289 |0.1400 


層 を も っ た 「 古 河 テ トロ ン ガ ラス 巻 鋼 線 」 を 製造 いた 


で ぶり ます 8 


当社 の テト ロン ガラ ス 巻 線 の 特長 は , 絶縁 被覆 が 導 
体 に 強固 に 固着 し て いる た め に 機械 的 強度 , と くに 耐 
打撃 性 , 耐 摩耗 性 が 従来 の が ラス 巻 線 に 比較 し 。 きわ 
め て すぐ れ て いる の で , 苫 酷 な 取扱 い に る も 充分 耐え ら 
れる と いう 点 に あり ます 。 

例え ば , 耐 摩 交 性 を が ラス 巻 線 と 比較 し た 場合 , 丸 
線 で は 3 な いし 4 倍 , 平 角 線 で も 2 な いし 3 倍 程度 を 
保持 し て お り , また 面 打 繋 性 に つい て は , 以下 説明 す 
る まう に に きわめ て 優 勇 で あり ます の で , 加工 に際し て 
の 安全 性 が 充分 確保 され る も の と 信じ て お り ま す 。 

構 造 ( 第 1 表 参 照 ) 

試験 方 法 

上 記 構 造 の 供 試 線 を それ ぞ れ 直径 19.5 mm の 鉄製 
の 台 に 置き , 上 方 50cm の 高 さ か ら 直 径 43 mm, 重 
量 1 kg の 円 形 荷重 を 落下 させ , 試料 に 繰 返 を え し 打撃 
を 与え た 場合 の 絶縁 被覆 の 変形 破壊 状態 は , 第 1 図 の 
と お り で あり ます 。 


2 重 が ラス 巻 線 


農 5 回 打 
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試験 結果 (第 2 表 参 照 ) 


第 2 表 打撃 試験 に お ける 
破壊 電圧 の 変化 


3 2 重 が ラス 央 株 | > ガラ ス 巻 線 
il 65407SOX T1011 5907 580 X85 
5 460 略 590 六 525 10 4805 ら 50 講 交 515 
10 30 OS 600, 590, X595 
15 20 0 2 5 4308 440 X455 
20 0 OO E400 直 S00 450 
25 0 0 EO 302 0 08 


以上 簡単 に 「 古 河 テ トロ ン ガ ラス ズ スズ 巻 鋼 線 」 に つい て 
御 紹 介 申 上 げ ま し た が , その 詳細 に つき まし て は 当社 
平塚 電線 製造 所 の 技術 資料 M-9038-G 並び に 「 テ ト 
ロン ガラ ス 巻 銅 線 」 の 標準 仕様 書 を 御 参 照 願 いま す 。 


テト ロン ガラ ス 巻 線 
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各種 ゴム モー ルド 付 ケ ー ブ ル 
昭和 電線 電 貫 株 式 会 社 


従来 か ら ゴ 了 ゴム モ ー ル ド 端 子 , また は これ と 接続 器 と れる 3kV また は 6kV の 高圧 ゴム ケー プル の 接続 
を 組合 せ て ケー プル 相互 を 接続 する 方 法 が 行なわ れ て 用 と し て 第 1 図 に ある よう な 中 間 ア タプ ター を 介し て 
お ポ お り ま す が , 当社 に だ お きま し て る も 通信 関係 , 照明 関係 接続 し ます 。 第 2 図 , 第 3 図 は これ ら の 断面 を 表わし ps 
な ど 小 容量 の も の か ら , 最近 は 電力 ケー プル な ど 大 容 。 た も の で あり ます 。 
量 の も の まで 製作 し 非常 た 好評 を 得 て お り ま す の で こ a 

5 B ゴケ ー ブ ル 

れ ら に つき 代表 的 な も の を 御 紹 介し ます 。 2 上 貞 用 堪 江 は ケ 2 
( イ ) 飛行 場 の 消 走路 , 誘導 路 な どの 標識 灯 た は 直 
和光 半 原付 本村 村 時 地 列 配電 方 式 が 採用 され て お り ま す が , この 回 路 に 挿入 
ンジ 2 二 選 に 2 で ベル な と @ 使 用 攻 する 変圧 器 , ケー プル に は 第 4 図 , 第 5 図 に ある よう = 


Ul 


8 第 1 図 遮蔽 付 3 心 高圧 ケー プル 接続 端子 


し ゃ へ い 用 道 電 人 金具 な ゴム モー ルド 変圧 器 , 端子 付 ケ ー ブ プル な ど が 使用 さ 


れ て お り , 直 埋 し て 使用 し て おぉ り ます が , 端子 の 水 密 
性 は 非常 た 優れ て お り ま す 。 


接続 管 取 付 用 ね ねじ 
第 2 図 アダ プ タ 終 断面 図 


第 3 図 コネ クタ ー 縦 断面 図 第 4 ゴム モー ルド 変圧 器 
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a 第 上 5 図 ケー デル 記子 
(mF) 野外 演習 な どの 填 営 地 で , 各 天 募 の 内 部 照明 第 8 図 レイ ョ ンプ ラン ト 用 敵 子 
を 行う 照明 セッ ト (発電 機 を 含ん だ も の ) に 第 6 図 に 療 込 付 ケ ー プ ブル 
_ ある 端子 付 ケ ー プ ル お よび 十字 型 の 接続 器 が 使用 され 
Es 4. 通信 用 端子 付 ケ ー ブ ル 
_ 息 > 第 9 図 , 第 10 図 は 防衛 庁 で 使用 され て いる 野戦 用 
ラー < の 2 対 お よび 5 対 の 屋外 通信 線 で , 規定 条 長 の も の を 
迅速 た 接続 する た め 端 子 付 ヘア ケー ブル と な っ て お り , 
デ 2 対 の る の に は 端子 内 に 装荷 線 輪 が 内 蔵 さ きれ て お り ま 
#2 
第 6 照明 セッ ト 用 端子 付 ケ ー ブ ル 


お よび 接続 器 


3. レイ ヨン プラ ント 配電 用 端子 付 
お よび 差 込 付 ケ ー ブ ル 
レイ ョ ンプ ラン ト の ポッ トモ ー タ ー に 給電 する た め 
第 7 図 の 4BC の 回 路 に 端子 付 だ お よび 差込み 付 の ケー 
議 2 拓 還 失 を 千 用 て で 5 り ます が , これ は プラ ン 
トト と と も に ユー ゴス ラビ ピ ビ ヤ , 印度 お よび 台湾 な ど に 多 
「 量 に 輸出 され て お り ま す 。 


第 9 図 放 2 対 州 事 付 通信 分 グル 


第 10 図 5 対 端 子 付 通信 ケー プル 


第 7 図 ポッ トモ ー タ ー 配 電 回 路 図 
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リー ド セ レ クタ ー 試 験 台 LRE-1 A 型 


ボ 寺 規 用 説 

本 器 は リー ド セ レ クタ ー の 動作 特性 , すなわち 周波 
数 に 対す る 同調 曲線 を ブラ ウン 管 上 た に 描か せ て , その 
動作 特性 曲線 を 見 な が ら リ ー ド セレ クタ ー の 調整 を 簡 
揚 計 迅速 に 行 な り さと が で きる を の で あり ます 。 

構造 は ) リー ド セ レ クタ ー の 調整 試験 た 便 な る よう 
卓 状 の 試験 台 に , 必要 な 試験 器 (発振 器 , 回 路 試 験 般 , 
波形 観測 盤 償 よび リー ド セ レ クタ ー 支 持 雲 合 ) が 取り 
付け られ て お り , 寸法 は 約 1,300x1,195Xx950 mm 
ぶよ 0 まま 

発振 器 は , リー ド セ レ クタ ー に 与え られ る 信号 と , 
プラ ワウ ン 管 オッ シロ スコ ー プ の 掃引 に 使用 され , 必要 
に 応じ て 測定 周波 数 の 較正 を 高 確度 で 行なえ を える よう , 
発振 周波 数 の 100 倍 の 周波 数 を 取り 出せ る よう に な 
っ て お り ま す 。 リー ドド セレ クター は , 機械 的 位置 の 自 
由 に 変え を られ る 雲 合 に 取付 けら れ て 回 路 試 験 盤 に 接続 
され 動作 曲線 を 抽 か せる に 必要 な 操作 を 行ない ます 。 

波形 観測 盤 は , 動作 曲線 を 直視 する 部 分 で , ブラ ワウ 
ン 管 オッ シロ スコ ー プ の 垂直 軸 に は , リー ド セ レ クタ 
ー の 出力 電圧 に 比例 し た 電圧 が 加え られ , 水平 軸 は 泊 
定 周 波数 に 比例 し た 電圧 で 掃引 され , リー ド セ レ クタ 
ー が 動作 する と , 煙 度 変調 が か けら れ て プラ ウン 管 上 
に 動作 曲線 を 描か せる よう に な っ て お り ま す 。 

2. 規 格 


出力 周波 数 250 c/s~1 ke 
計数 用 周波 数 出力 100 倍 の 周波 数 を 取出 し 得る 


リー ドモ セレ クス タタ 二 試験 合 き RE=15AT 型 
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リー ド セ レ クタ ー と リー ドリ レー の 高 能 率 測 定 器 


安藤 電気 株 式 会 社 


出力 電圧 掃引 時 間 2 sec, 1 sec, 0.75 sec, 0.5 sec 
出力 電圧 掃引 幅 EC 

出 | 33 dB 

上 出 困 イン ピタ 2 スス 語 5 ke 

プ ブラウン管 目 盛 垂 直 還 最小 0.1 mA /div 

最大 1 mA/div 

最小 2cps/div 約 8 mm 
130 HB 7 A 


ブラ ウン 管 目 盛 水 平 軸 
使用 ブラ ウン 管 
リー ドリ レー 線 合 試 験 台 LRE-2 型 


1. 概説 

本 装置 は , リー ドス イッ チ お よび リー ドリ レー の 感 
動 , 不感 動 特 性 , 動作 , 復旧 時 間 , 接点 接触 抵抗 お よ 
び 接 点 接 触 振動 波形 な ど を 測定 し , 試験 する も の で あぁ 
層 まま 6 

冶具 台 に リー ドス イッ チ ま た は リレー を 壇 信 し た 後 
ダイ ヤル お よび 電 鍵 切替 の み で 下記 の 測定 を 行なう こ 
と が で きま す の で , 各 測 定 ご と の 段取り の 必要 も な く 
極め て 能率 よく 作業 が で きる 便利 な も の で あります 。 
寸法 は 約 1,050x1,400x700 mm で あぁ あります 。 

2 環 格 


時 間 測 定 範 囲 0.1 ms~9. 9 ms 
接触 抵抗 測定 範 暑 0.1 M2/0.3 Ma/1 Mo/10924 レ 


ジ 
接点 接触 振動 波形 掃引 切替 0.1 ms/cm~100 ms/cm 
コイ ル 人 用 電源 電流 調整 範囲 1 mA~200 mA 


RR 
。 線 合 試験 合 
LRE-2 型 
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a は し が ここ 寺 


ぁ ら ゆる 生物 が 今日 生存 を 維持 し っ つつ あぁ る の は 太陽 
エネ ルギー を 利用 する か ら で あ る 。 な か で る も 人類 は 胡 
iinttedakottis と も 効率 よ 


く 利 用 する 。 す な わ も ち 生 存 た に 必要 な 衣食 住 の 素材 を サ 
キキ グ リッ ク に た 作る こと に 利用 する ば か り で な さく, 文明 
年 活 の 根源 で あぁ る 電力 を る 太陽 ニ ネ ルギー の サイ クリ 


ま 湊 一 方 で は 丈 . 
や ゃ 石油 な どの 化 


ク な 所 産 で ある 水 方 か ら 発生 する 。 
i ネル ギー の 過去 の 蓄積 で ある 石炭 
右 燃 料 を 地下 か ら 所 出し て 利用 する 。 


この まう に お われ や おれ の 且 常 生 活 を りり 返っ て みる 
そこ に 意外 な ほど 太陽 ェ ネ ルギー が 利用 され て い 


る こと に 気がつく が , 多く は 平素 意識 を せ ず に 見 過 し て 

ヽ る の が 実情 で ぁ る 。 最 近 国 際 的 な 規模 で 人 の 口 に 上 
る 太陽 エニ ネル ギー の 利用 と いう 3 課題 の 中 に は, 太陽 ェ 
ネル ギー を 右 族 や 石油 , ウラ ニウム や トリ ウム な ど , 
今日 われ われ が 依存 し つつ ぁ ある 地下 資源 が 枯 湯 する き 
わ め て 遠い 将来 の 主要 な エネ ルギー 源 と し て 利用 する 
と いう 5 問題 る 当然 含ま れる し , また それ を 説く 人 る も あ 
る わけ で ある が , 実際 に は 必ず し も ゃ その よう な 超 長 
的 な 観点 か ら 太 陽 ニ エニ ネル ギー が 考え られ て いる わけ で 
は な く , 未 利 用 ェ ネ ルギー の 積極 的 利用 と いう ぅ 現実 の 
経済 技術 問題 と し て 考え られ て いる と いう の が 本 当 で 
あぁ る 。 

太陽 ニ ネ ルギー は 量 的 に 無限 で あぁ あり, か つつ 原価 を 伴 
な わな いも の で ある こと を 最大 の 長所 と する が , 供給 
の まま で は エエ ネリ ギー 浴 度 の シ パパ き くき が つっ 地 上 の 一 点 
で は 昼夜 と 気象 た に よっ て 問 欠 的 な エネ ルギー 源 と な ら 
OE ER の 0 る 0 レレ た が っ てこ 
の よう な 短所 を 克服 し うる と ころ に の み 経 済 的 な 大 陽 
エネ ルギー 利用 の 分 野 が あぁ を る の で あっ て , 現状 に お け 
る 大 陽 エ ネル ギー の 利用 活動 は これ ら の 分 野 の 開拓 
と , そこ に 適用 され る 経済 的 な 利用 方 途 お よび 機器 の 
開発 た と 限ら れ て いて , し か る も 現在 は すべ て 試行 の 段階 
(OR とこ の 所 は 長 
く 続 きそう で ある 。 今 日 と これら の 利用 分 野 の 中 に は , 
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{ 工業 技術 院 名 古屋 工業 技術 試験 所 
本 稿 は 昭和 35 年 3 月 9 日 電気 学会 東海 支部 に お いて 講演 され 
た も の で ある 。 


人 E35 年 護 月 寺下 BB ) 


日 常 生 活 と 深い つなが り の ある 温水 , 蒸留 , 冷凍 , 空 
気 調和 な ど が あり, 業務 的 な 意味 を も つ 発 電 や 太陽 炉 
な ど が ある 。 本稿 で は この よう な 種々 の 太陽 エニ エネルギ 
ー の 利用 法 を 展望 し て みた いと 思う 3% 


2. 日 半 射 i 量 


日 射 量 は 太陽 ニ ネ ルギー を 利用 する あら ゆる 施設 や 
装置 の 設計 お よび 運転 た 不可 欠 な も っ と る 基本 的 な 数 
値 で ある 。 日 射 量 の 表わし 方 に ば 通常 2 と お りあ っ 
て , 人 入射 光線 た に 垂 oe 
位 時 間 に こ の 中 に 入射 する 和 熱量 で 表わす 場合 と , 単位 
面積 の 水平 面 た 単位 時 間 に 入 射す る 熱量 で 表わす 場合 
が ある 。 前 者 は 直 達 日 射 量 , 後者 は 水平 面 日 射 量 と よ 
ば れる 。 

元 来 地上 100 km 以上 の 高空 に な る と , 空気 は 相当 
希薄 に な り , そこ で は ほとん ど 純 粋 た 近い 太陽 放射 が 
得 ら れる と いわ れる 。 その よう な 場所 で の 入射 光線 に 
直角 な 平面 内 の 日 射 量 を 太陽 定数 と ょ よ ょ ん で お り , 太陽 
と 地球 が 平均 距離 に あぁ る 場合 に 換算 する と , その 値 は 
2. 00 cal/cm*/min=1, 400 W/m? た きわめ て 近い と さ 
れ て いる 。 人 箱 星 の 利 用 する の は 大 気 の 影 響 の 全く 
な いこ の 値 の 放射 エネ ルギー で ある 。 

選 が し じ こ の 放射 が 大 和 気 賠 だ ば いら て さと, 含 了 すれ 
る 波長 成分 た よっ て 程度 の 差 は ある が 一 部 は 空気 , 水 
蒸気 』 ほこ り の 分 子 に 衝突 し て 四方 た 散乱 し , 一 部 は 
水蒸気 お よび オ ど ゾン に 吸収 され て で て ェ ネル ギー を 失い いつ 
つっ 地表 た 到達 する 。 す な わ ち 地上 に 供給 され る 直 達 日 
射 量 は , NR 
り の 遊 過 分 で ある 。 その 値 は 一 地点 の 地理 的 条件 , 季 
節 , 時 刻 , 気象 条件 な ど た よ っ て 変動 する が , 概略 値 
と し て は 晴天 の 南 中 時 で 800~1,000 W/m2 と みれ ば 
まい で あろ 3 う 。 ご の 放 財 ば 太陽 方 の 9 うに だ 晴天 の 南 中 
に 近い 時 刻 た 太陽 を 指向 する よう に 追尾 を する 機器 に 
ノ て は 重要 な 数 値 で ちる 8。 

し か し 一 般 の 太陽 熱 利用 装置 で は 追尾 を する こと 【( 
まれ で ある し , さら に は 時 刻 を 限っ て 運転 を する こと 
を せ ず 多く は 常時 運転 で ある か ら , 卓 射 条件 と し て も 
雨天 の ど さ ざき あり 9 晴天 で を 雲量 た まき て 卓 射 量 が 違 
W 半 まだ 放射 条件 と で や 夜間 は 雲 や 付近 の 建物 な ど 

の 影 る 利 ぐ の で , それ ら の 設計 に は 水平 面 日 射 量 を 
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基礎 に お く 。 し か る ゃ その 水平 面 日 射 量 に は 設置 点 の あ 
る 季節 あぁ る 時 刻 に お ける 特定 な 測定 値 を 使用 する こ 
と を し な いで , 数 年 間 の 継続 的 な 測定 た 基づい た 統計 
的 な な 数値 を 使用 する の が 一 般 で ある 。 こ の よう に し な 
いと , で き 上 が っ た 機器 の 容量 に 過 不 足 を 生ずる か ら 
で る 。 

それ で は ね わが国 た に お ける 水平 面 日 射 量 は どの くら い 
で あぁ あろ うか 。 一例 と し て 東京 に お ける 1940~1945 年 の 
6 個 年 間 の 水平 面 全日 射 の 月 別 日 間 積 算 量 を みる と , 
最高 は 5 月 の 4,104 (7 月 は 4,078), 最低 は 12 月 の 
11897 芽 全 年 平均 で は 3,098 kcal/m?/day と な うっ て いる 。 
た が っ で 1h あ だ り で は $098/24=130 kcaljm°*/h= 
150W/m る と いう こと な る 。 全 上 征 財 と いう の は 旧 射 計 
に 感知 され る あぁ あら ゆる 放射 を 含め た 日 射 量 で あっ て , 
雲 や 付近 の 建物 か らく る 放射 な ど を すべ て 含ん で い 
る 。 こ の 値 は 東京 の も % も の で あぁ ある けれ ども, 外国 におい 
て る も 同 纏 度 で あぁ れ ば だ いた いこ の 程度 の 数 値 を 採用 す 
る いずれ し て も この の 値 な 大 陽 定 数 の 10 。 晴天 
の 南 中 時 の 直 達 日射 量 の 20 に 満た な い 放 射 量 で あ 
る けれ ども, 特殊 目的 の 機器 を 別に すれ ば 重要 な 数 値 
0 


3. 太陽 エニ エネ ルギー の 利用 


先 た も 述べ た よう に , 試行 の 段階 な が ら 今 日 各国 と 
も 太陽 エネ ルギー 利用 の 研究 活動 が 盛ん で あぁ る 。 そ の 
範囲 は 温水 , 蒸留 , 宰 気 調和 と いっ た われ われ の 日 常 
生活 に つなが り の 深い も の か ら , 材料 研究 用 と し て の 
太陽 炉 , さら に は 発電 と いう よう な 分 野 に お よぶ 。 利 
用 の 仕方 の ほう か ら み る と , 水平 面 日 射 の ょ うな 供給 
の まま の 放射 密度 , ある い は これ を や や 濃く し た 程度 
で 利用 する も の も あり , 直 達 日 射 を さら に 濃縮 し て 高 
密度 の 放射 束 と し て 使う 場合 も あっ て , か な り 多 岐 た 
っ いる で は この 9 な 用 法 の いく る か 
を 息 介 し て みた いと 思 5 。 

(3・1) 温 水 温水 は 太陽 ニ ネ ルギー の 利用 法 と 
し て は も っ と も 素朴 な も の で ある が , 実行 が 容易 で あ 
る うう を に 日 常 生活 と も 深い 関係 が ぶ ぁ る の で , 将来 伸び 
る も の の 一 つ で ある と 思う 。 す で に わが 国 に お いて も 
農村 に は か な り 広 まっ て いる 。 一 世帯 で 使う 水量 は 人 
数 や 目的 に よっ て 違う が , か り に 1 日 2001 を 必要 と 
する も の と し , 湯 の 温度 を 55°C, 冷水 の 温度 を 15°C 
と する と , 必要 熱量 は 8X108cal すなわち 8X108/24 
callh=400W と な る 。 日 射 量 を 150 W/m2*, 受 熱 器 
の 効率 を 60¢ と する と , 400/(150x0.6) =4.3m2 が 
必要 な 受 熱 面積 で ある 。 受 熱 器 を 屋根 の 南 倖 面 の 一 部 
に 設置 すれ ば 効果 的 で あぁ る 。 受 熱 器 に は いろ いろ る の 有形 


(110) 


式 の も の が ある が 』 デル ミニ 必 ム 板 を 下 ーー ル ボン ド で 
接合 し た パイ プ ジ ー ト を 使 ゲ の を る 一 法 で あぁ る 。 この 
ぅ な 受 熱 板 の 表面 を 黒く 塗り , 底 に 熱 絶縁 材料 を 敷い 
た 箱 た に 収 あ て , ガラ ス の お ぉ おおい を か けれ ば 伝導 損 お よ 
び 放 射 損 を 減じ て 受 熱 効率 を 増す 。 

(3.2) 蒸 留 水 の 恭 留 に 太陽 エネ ルギー を 生 
用 する こと は 非常 に 有望 で ある 。 世界 的 に みる と 海浜 
に ぁ あり な が ら 真 水 に 恵まれ な い 地 方 が 相当 た に あぁ あり, テ 
メリ り 攻 た 3 邊 "で て すら の まま 5 な 地 挟 が ある 3 の OE 3 
な 地方 に お ける 真水 へ の 邊 求 は われ われ の 想像 を 絶 す 
る も の が ある らし い 。 

方 法 と し て は 透明 な お おおい を か けた 底 の 小 い みぞ に 
海水 を 導く だ け の 簡単 な も の で あぁ る が , みぞ の 中 の 海 
水 た に 無害 な 黒色 梁 料 を いれ れ ば 一 層 効 果 的 で あぁ る 。 ナ 
イロ ロジ で 長短 な アジ 0O 〇 0s の EE アド 芋 ポ ジジ 村 正和 董 在 
品 の 用 途 開 拓 の た め に フロ リ ダ に 海水 恭 留 の 実験 場 を 
も っ て いる 。 そ こと で は 海水 に 混入 すべ き 黒 色 染 料 の 代 
わり に 自社 で 作る オー ロン の 綿 を 黒色 に 染め た も の を 
使用 し , みぞ の 上 に か ける お お い の 材 料 と し て これ ま 
た 自社 で 開拓 し た Teslar と 称す る Polyvinyl fluoride 
の フィ ルム を 使用 する 。 温床 た 使用 する ビニ ー ル の よ 
うな も の で ある が , 硬い フィ ルム で 機械 的 , 物理 的 性 
質 に すぐ れ , な に より る も フィ ルム の 化学 的 構造 か ら 再 
候 性 に 富む こと を 強調 し , 戸外 で る も 10 年 間 の 使用 に 
耐え る と いう 。 し か し 値段 の ほう も 高く 現在 は まだ 
lm あたり 60 セン ト く らい る する 。 また 埋 水 1m3 
あ 湊 2 が の コス ズ スト 式 30 セ シト くく SNE SL 

薫 留 水 の 収量 は 日 射 量 その 他 多 く の 条 件 に ょ っ て ま 
ち ま ち で ある が , 5 kg/m?*/day 程度 に は な る も の の ょ 上 
う で ある 。 現在 この よう に し て 作る 真水 の コス ト は 本 
当 に と 高く, 普通 水 の 数 倍 , 十 数 倍 で ある が , これ も 次 


第 に 安く な り , 工業 用 水 と し て 考え られ る と き が くる 
で あろ 8 
(3・3) 冷蔵, 暖 冷房 お よび 空気 調和 ガス 冷蔵 た 


お ける 加熱 炎 の 代わ り に 太陽 熱 を 用 いれ ば 太陽 熱 冷蔵 
が 可能 で ある 。 こ の 場合 放物線 の 断面 を も つ 細 長い 反 
射 体 を 用 意 し , 焦点 を 結ぶ 直線 上 に 加熱 管 を 置い て そ を 
の 中 を 液 宏 その 他 の 冷媒 を 流す わけ で ある 。 こ の 反射 
体 を 太陽 に た 追尾 させ れ ば 一 層 効 果 的 で ある 。 南 仏 ピ レ 
ネー 山中 に ちあ る フラ ンス 国立 の 太陽 熱 研究 所 Labora- 
toire de 1'Energie Solaire で 小 規模 な が ら こ の 実験 が 
行わ れ て いる 。 た だ し 冷媒 を 加熱 で きる の は 日 中 だ け は 
で あぁ あり, し か る も 間欠 的 で ある か ら 冷 蔵 の 負荷 を 大 きく 
する の は 無理 で あろ うぅ 。 記録 た と たよ ょ る と ソ連 で は すでに 
1937 年 に 中 央 アジ ア の トル クメン に お だ お ける 運河 工事 
に 従事 する 労務 者 の 食料 貯蔵 に 類似 の 冷蔵 法 を 採用 し 
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だ と こめ る 

太陽 ェ ネ ルギー の 利用 の うち で もっ と る 将来 性 に 富 
む を もの の 一 つ は 次 た に 述べ る 曖 冷房 と 空気 調和 で ぁ あろ 
う 。 この うち 暖房 は も っ と も 素朴 で あっ て 」』 温水 器 と 
同等 な 受 熱 器 で 太陽 熱 を うけ て 水温 を 上 昇 き させ , これ 
を 室内 の 放熱 器 に 送っ て 暖房 する 。 あ る い は 受 熱 器 に 
補 気 を 送っ て 熱気 を 作り 室内 に 送り 込む 方 法 も あぁ る 。 
た だ し 夜間 は 受 熱 で き な い か ら , 久間 に 貯蔵 し た 温水 
の 熱 を 使う か , 熱気 式 で あれ ば 凡 間 熱気 を 岩石 塊 の 層 
の 中 を 通し て 加熱 し 温度 上 昇 と し て 貯蔵 し た 熱 を 出し 
て 使う 。 い ずれ に し て も 暖房 負荷 は 夜間 の ほう ぅ が 大 き 
いか ら , 装置 の 設計 は 夜間 に 対し て 行わ な けれ ば な ら 
な い 。 し か し 石炭 , ガス お よび 電力 な ど に よる 他 の 曖 
房 法 の 補助 に 使う 目的 な ら ば , さほど 大 規模 な 装置 に 
まな だ ら な いで あろ 5。 

冷房 は 原理 的 に は さき に 述べ た 冷蔵 と 変わ ら な い 。 
下 収 式 冷房 機 を 使い 冷媒 の 加熱 た 太陽 熱 を 使う も の で 
ある 。 い まかり に 20※X20x10m の 室内 を 冷房 する の 
こと 最大 40 kW の 負荷 を 心 要 と する も の と する 。 冷房 
機 の 成績 係数 を 50 % と する と 心 要 な 入力 は 40/0.5= 
80kW で あぁ る 。 通 常 冷房 を 心 要 と する 時 期 は 夏 で あ 
る か ら 地 面 に お いて る も 相当 な 日 射 量 が あり , 特に 冷房 
専門 た 受 熱 器 を 設け る と き は 南面 する (北半球 で ) 屋 
根 の 上 に 適当 な 角度 で 設置 する の が 常識 で あぁ る か ら , 
直 達 日 射 た 近い も の が 得 ら れる 。 土 天 の と き に は そ 
れ だ け 冷 房 負 荷 が 少な く て すむ の で 多く 受 熱 する 心 要 
が な い 。 し た が っ て 盛夏 の 日 射 量 と し て 800 W/m* を 
見 込み , " 受 熱 器 の 効率 を 50 % と みる と , 受 熱 量 は 
800x0.5=400 W/m? と な る 。 よ っ て 必要 入力 80 kW 
に 対し 80/0.4=200 mz, すなわち 屋根 の 半分 の 面積 の 
受 熱 器 が あれ ば よい こと に な る 。 第 1 図 は 太陽 熱 利用 
の 冷房 法 を 模式 的 に 描い た も の で ある 。 受 熱 器 は 発生 
回 を 暖め る 温水 を 作る だ け で あぁ ある 。 人 受 熱 器 と 発生 器 の 
問 に 蓄熱 そう 5 を 置く の は 日 射 の 変動 に 対応 する コン デ 
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第 2 図 太陽 熱 利用 空気 調和 法 
ン サ の 役目 を させ る た めで ある 。 冷房 の ほう は 一 般 の 
も の と 変わ ら な い 。 冷媒 と し て は Freon-21 と Tetra- 
ethylene grycol dimethyl ether の 2 成分 系 の も の が 
合 お 4 れる 8 
年 間 を 通じ 心 要 に 応じ て 暖 冷房 を 行い , 宣 気 調和 を 


する ご と も 可能 で を る しり この 場合 に は 圧縮 機 形 の ヒー 
ト ポ ン プ を 併用 する 。 第 2 図 は この 方 式 の 太陽 熱 利用 
空気 調和 法 の 模式 図 で お る 。 

まず 暖房 時 た に つい て いう と タン ク の 護 部 に ある 冷水 
を 屋上 の 受 熱 器 に 導き そこ で 太陽 熱 を 与 を て 再び タン 
ク に も どす 。 タン ク の 上 部 は 適当 な 温水 に な る が ら こ 
れ を ポン プ で 室内 の 放熱 器 と に 送っ て 曖 房 す る 。 場 合 に 
よっ て は 温水 と 空気 の 熱 交 換 を 行っ て 温 気 を 室内 に 送 
り 込 8 晴天 な ら ば これ だ け で ざい が 簡 胃 天 その 他 で 
太陽 熱 だ け で は 不足 する 場合 と は ピート ポ ンプ を 働か 
せ て 下方 か ら 上 方 に 熱 を 波 み 々 上げ, 上 方 の 水温 を 必要 
値 に する 。 こ の と き 下 方 の 水温 は 下がる が , 受 熱 効率 
eS 

冷房 の 場合 に は 上 と 全く ぐ 逆 の サイ クル を 行わ せれ ば 
ょ い 。 す な わ ち タン タク の 上 方 の 温水 を 夜間 屋上 の 放熱 
器 (暖房 の と き の 受 熱 器 ) に 導い て 冷却 し , タン ク の 
下方 に 貯蔵 し て 日 中 この 冷水 を 室内 た 送っ て 冷房 す 
る 。 外気 の 温度 が 高 ぐ 放熱 が 充分 で な いと き に は ヒー 
ト ポ ン プ を 働か せ て 暖房 時 と 同じ ょ うに 下方 の 熱 を 上 
方 に 波 み 上 げ る 。 こ の 場合 , 放熱 器 の 効率 は 上 昇 し タ 
ンク の 下方 の 水温 を 下げ る 。 放 熱 な は 心 ず し ゃ も 夜間 に 限 
ら ず , 降雨 の 場合 に は 日 中 で も 充分 放熱 する 。 一般 に 
瞬 房 時 た に は ヒー ト ポ ン プ を 動か す 時 間 が 比較 的 短く , 
冷房 時 に は , あぁ る 時 間 中 は 連続 的 に 動か す 心 要 が あろ 
5 ぁ 。 第 2 図 で は ーー つの タン ク を 隔壁 と によって 上 下 に 仕 
切っ ラ て ある が , タン ク を 三 つ 設け て 高低 両 温 用 だ 使い 
分 ける の も 一 法 で ある 。 一般 に この 形式 の 空気 調和 装 
置 は 施設 に 金 の か か る こと を 欠点 と する が , 室 気 調和 
を 電力 だ けた に た よる 場合 に くら べ る と , 運転 費 は 1/3 
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程度 に 低下 する 見 込み で あぁ る 。 

(3・4) 動力 太陽 ェ エネ ルギー は 間欠 的 な エネ 
ルギー で ある か ら , 現状 で は 工業 的 な 利用 に 耐え を うる 
大 きい 動力 源 と は な り に くい 。 また 他 に 経済 的 な 動力 
源 の ある と ころ で は 将来 と も 競合 じ う る 動力 源 と は な 
り に くい で あろ う 。 し か じ し いし 小 規 模 な 動力 源 と し て な ら 
ば , ある い は 他 に 動力 源 の な い 特 殊 な 場合 と は これ に 
頼ら ちな けれ ば な ら な いこ と も あっ て , 前 途 は 心 ず し も 
暗く な いと 思う ぅ 。 以下 に 太陽 ェ ネ ルギー の 動力 的 利用 
法 の いつ か を 展望 する こと に する が 』 電力 た に つい て 
は 素人 の 論議 で ある か ら , 不当 な 点 は ご 叱 正 を いた だ 
きき たい 思 S6 

(a) 農村 用 動力 電力 や 石油 に よる 動力 が 手近 
か に 得 ら れる と ころ で は 問題 た と ならない と 思う が , そ 
れ ら が 全く な い 場 合 に は 有望 で あぁ る 。 脱 殻 や 揚水 な ど 
農村 で 心 要 と する 動力 は 通常 1kW 以下 で , し か も 
間欠 的 に 使わ れる も の が 多い 。 1kW の 機械 的 出力 を 
と る の に どの くら い の 受 熱 面 積 を 心 要 と する か を 調べ 
て みる と , 直 達 日 射 量 を 800 W/m?, 受 熱 器 の 効率 を 
50 % と すれ ば 受 熱 量 は 400 W/m? と な る 。 20°C の 
2002G 邊 まで 誠に 利用 する も の ど あ る と 詳 の 
間 の 温度 差 で 動作 する 熱 機関 の 熱 力 学 的 効率 は 38 % 
に な る が , これ は 機械 損 そ の 他 の 不可 逆 的 損失 に ょ っ 
て 14 % 程度 に まで 滅 少 する 。 結局 , 機械 的 出力 は 400 
x0.14=56 W/m2=0.056 kW/m? と な り , 1kW 集め 
る の に 1/0.056=18 m? の 受 熱 器 を 心 要 と する 。 太陽 
款 吾 ジジ ン ( き っ いで は アメ リカ の よう な 国 で も か 導 り 
真面目 な 検討 が 行わ れ て お り , 充分 実用 に 耐え る も の 
が 作れ る と いう こと で ある が , 現状 で は 量産 する だ け 
の 震 用 が な い の で , 高価 な も の に つく と いう の が 一 般 
の 見 解 で ある 。 

(b) 燃料 の 育成 燃料 の 育成 と いう の は 森林 を 
育成 し て 和 熱 機関 用 の 燃料 を 作る と いう こと で ある 。 こ 
れ が 可能 か どう か は 国 や 地方 の 事情 に と よ ょ っ て 決ま る こ 
と で ある が , 東南 アジ ア や イン ド な どの 高温 多湿 の 地 
方 で ば 必ず も 夢 物 語り で は 次 いと 思 贅 森林 と て 
は な る べく 成長 が 早く , 燃料 と に し た と き に 発熱 量 の 大 
きい も の を 選ぶ 。 ユー カリ 樹 Eucalyptus gloaulus の 
成長 は 材木 に し て 森林 1 m? あたり 2.4kg/year に な 
る と いう 記録 が ある 。 発 熱量 を か り に 5,000 cal/g と 
安 る と , 衣 この 材木 た 貯 % ら れる エネ ルギー は 2,400 
(g/m*・year) x5,000(cal/g) =1.6 W/m? と な り , 水平 
面 日 射 量 を 200 W/m? と する と その 0.8 9%% に あたる 。 
森林 を 育成 する 代わ り に 砂糖 きび を 栽培 する の も 一 
法 で ある 。 と ころ に よっ て は 年 間 を 通じ て 継続 的 に 栽 
載 を する こと が で きる 。 発熱 量 は や ゃ 低い が 生長 量 が 
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も ちろ ん この よう な 燃料 を 燃焼 し て 恭 気 機関 を 動か 
す に し て も, ボイラ の 効率 , 機関 の 効率 な ど を あぁ あわせ 
考え な けれ ば な ら な いか ら , 出力 と し て は 森林 あぁ る い 
は 耕地 1m* あたり に は 0.2W 以下 の 出力 し か 得 ら 
れ な いけ れ ど も を も, 面積 さ を 広 くし うる な ら ば 相当 の 芋 
業 的 動力 源 に な りう る も の で ある 。 昨秋 ホノルル の 人 郷 
外 で 靖 糖 工場 を 見 学 す る 機会 を も っ た が , そこ で は 和 
窟 を 人 ろ が っ 革 全 先 の チチ を お 人 公 に た な たき 二 150psk 
と いう 低圧 の 蒸気 で 蒸気 機関 二 よ び タ ー ボ 発電 機 た よ 
る 3,000kW の 電力 お よび 2,500 HP に 上 る 機械 的 動 
力 を 発生 し て いる 。 工場 側 で は 府 品 の 利用 と いう こと 
に な ろう が , これ な ど は 太陽 熱 の 動力 的 利用 の も っ と 
も よい 例 で ある と 思う 次 策 で ある 。 

この ほか 植物 は 発 酔 と に と よっ て アル コー ル に する こと 
が で きる か ら , これ を 内 燃 機 関 で 燃焼 させ て 動力 を 得 
る こと も 可能 で ある 。 し か し 同一 重量 の 植物 か ら 得 ら 
れる アル コー ル の 量 は 少な いか ら , 発熱 量 は 多少 大 き 
く て も 直接 同一 重量 の 植物 を 燃焼 する 場合 こ に くら べ て 
半分 以下 の 動力 し か 得 ら れ な いと いう 。 輪 送 の 便 を 天 
に すれ ば 発酵 を 利用 する の は 不 経済 と み ら れ て いる 。 

(c) 光合成 タン ク や 池 の 中 で クロ レラ の よう 
な 藻類 を 光合成 で 連続 的 に 築 殖 させ , 引き 上 げ て 燃料 
に 使う こと は 全然 物質 の 消耗 を 伴わ な い 点 で 注目 され 
る が , 外部 に と り 出 せる 動力 は 日 射 量 の 1% 以下 で , 
し か も 発 熱量 が 小さ いか ら 和 実現 は は な は だ 悲観 的 で ぁ . 
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(d) 熱電 対 太陽 ェ エネ ルギー か ら の 直接 発電 は 
宇宙 科学 か ら の さ し せ まっ た 要請 も ぁ っ て 現在 お よび 
将来 の 重要 な 研究 課題 と 思わ れる 。 この うち Thermo- 
electric な 効果 を 利用 する 和 熱電 対 の 変換 効率 は 同じ 混 
度 差 で 働く 熱 機関 ょ り 小 さく , 熱 力 学 的 効率 の 1/4 程 
度 で ある と いわ れる 。 将来 材 料 の 進歩 に ょ っ て 効率 は 
いく ぐ ぶ ん 上 昇 す る で あろ うぅ が , それ に 伴 な っ て 材料 費 : 
が か さん で いく 見 通し で あぁ る 。 い ま 熱 起 電 力 を 高く 紫 
積 っ < で て 4x10r* WG 温度 開 を 2008G@E ょ と る 2 Vs 
に 対 し て は 『「250 対 を 心 要 と する こと に な る が 端子 - 
に と り 出 せる 起 電 力 と し て は この うち の 10V 程度 
で あろ 30. た が る ea 同 な る 9 kW な る は こら 
250 対 の 内 部 抵抗 が 0.12 より も 小さ く な けれ ば な ら 
な い 。 人 金属 を 材料 に 使う の で 酸化 た よる 寿命 の 問題 が 
つき まとう の で @ 刻 度 差 を 大 きく る に tN 
と , 高価 な 材料 を 必要 と する こと な どか ら , 熱電 対 に よ 
る 直接 変換 は な 必ず し を も 有望 と は い を ない よう で ある 。 

(Ge) 計 光 電池 電気 エネ ルギー へ の 直接 変換 法 の : 
中 で 現在 お よび 相当 の 将来 に た か な け は け て も ぉ ちっ と も 有望 と 考 
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えら れ て いる を も の は , 半導体 の Photovoltaic な 効果 を 
利用 する 光電 池 で ある 。 な か で も 現在 も っ と る 優勢 な 
の は シリ コン 太陽 電池 で あぁ る 。 人工 衛 星 の 電 源 と し て 
使わ れ て いる の は 周知 の 事実 で ある が , わが 国 に お い 
て も マイ クロ 回 線 の 無人 中 継 局 の 電源 , 灯台 の 電源 と 
し て 数 十 ワ ッ ト の も の が 実用 た な っ て いる 。 し か し な 
に ぷん に る も 現状 で は 値段 が 高い の で , よほど 特殊 な 目 
的 以外 に は 使わ れ て いな い 。 アメリカ に お ける 昨年 夏 
の 資料 こと ょ よる と , 1 年 以内 に シリ コン 太陽 電池 の 平均 
効率 は 1012 %, 実験 室 的 に は 16 % 程度 の も の ま 
で で きる で あろ うと 報じ て いる 。 し か し 値段 の ほう ぅ も 
相当 に 高く , 現在 効率 の よい も の で 200 ドル /W, 低 
いも の で を も 100 ドル /W くら いで ある 。 こ の 値段 は わ 
が 園 の も の と 対等 で は な いか と 思う ぅ 。 見 通し と し て は 
効率 の 増進 と 製作 費 の 低下 に より, 1961 年 中 に 1/2, 
1965 1 年 まで ご は " 4 に 下げ ば られ る と いう 。。 これ る も 誕 
年 夏 の 資料 で ある が , その 当時 1 個 月 に 作り うぅ る 太陽 
電池 の 量 は 太陽 エネ ルギー を 1.5kW の 電力 に 換え 
うる を も の に 相当 し , 6 個 月 以内 に た 10 kW 相当 量 に 増 
す 見 込み を 報じ た も の が ある 。 

現在 の 太陽 電池 は 主として 太陽 放射 の 中 の 特定 の 波 
長 成分 た 対し て の み 錠 敏 な 材料 か ら な る が , エネ ル ギ 
ーー ギャップ の 異な る 材料 を は り 合 わせ て 太陽 電池 を 構 
成 し , 最高 の と エネ ルギー ギャ ッ プ の 材料 を 太陽 に 向け 
て 設置 し , この 層 で まず 最短 波長 の 放射 を 吸収 し , 閣 
次 波長 に 応じ て 次 層 以 下 で 吸収 を 続け て ゆく と , 太陽 
放射 の 中 の 光子 の ほとん ど 全部 を 吸収 する こと が で 
き , 変換 効率 は 40 % 近く に な る と 説く 人 も ある 。 こ 
の ほか 将来 の 太陽 電池 と し て Gallium arsenide, Cad- 
mium sulphide な ど が 注目 され て いる が , 現状 で の 次 
換 効率 は まだ 低く , 前 者 が 6.5 , 後者 が 6~9% 程 
慶 で あぁ る 。 

(f) 熱電 子 二 極 管 。 真空 ある い は ある 種 の 低圧 
ガス (セシウム ガス ) 中 に 熱 険 極 と 冷 陽極 を 対向 させ 
Thermoionic な 効果 を 利用 し て 太陽 熱 を 電気 的 エネ ル 
ギー に 変換 し ょ うと する も の で ある 。 現在 実験 室 の 域 
を 出 な い 段 階 で ある が , 研究 に は 力 が 入れ られ て いる 
ょ うに みう けら れる 。 和 動向 と し て は 陰極 用 に 仕事 関数 
の 大 きい 材料 , 陽極 用 た に 小さい 材 料 を 探求 し て 組み 合 
わせ る こと と , 陰極 の 温度 を 上 げ る こと に ある よう で 
あぁ る 。 第 3 図 は 陽極 の 仕事 関数 を セシウム 相当 の 1.8 
V に と うり, 陽極 の 温度 が 充分 低く て 逆 向 き の 電 流 が 流 
れ な いね も の と し て 計算 され た 熱電 変換 効率 を 示す も の 
で ある 。 パラ メー タ は 陰極 の 温度 で ある 。 険 極 の 温度 
を 2,5009K くら い に す る と 40 近い 効率 が 得 ら れ 
る こと に な る 。 現実 に も 太陽熱 用 に 設計 され た も の で 
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は な い が , 15~20 % の 効率 が 測定 され て いる と いう 。 
し か し 光電 池 が 光子 を 利用 する の に 対し て , 熱電 子 管 
は 熱電 対 と と も に 一 種 の 熱 機関 と 考え られ る か ら , 一 
般 の 熱 機関 と 同じ 性 質 の 制約 を うけ る の は も ちろ ん , 
陰極 か ら の 再 放射 の 防止 , 陽極 の 冷却 な ど 特 有 た な 困難 
を も っ て いる の で 実用 化 ま で に は 日 時 を 要 し そう ぅ で あ 
る 。 端 子 起 電 力 は 陰極 の 単位 面積 あたり に 20 V/cm? 
に 

(g) 太陽 炉 太陽 訪 は 太陽 放射 を 濃縮 する 一 つ 
の 媒体 で あぁ る 。 し か し 使用 目的 か な らい うと , 以上 に 述 
べた 各種 の 利用 法 と は 異な り , 研究 用 と いう 色彩 が 強 
い 。 現在 世界 中 を 合わ せる と 数 十 基 の 太陽 訪 が あぁ る 
が , 工業 用 た 使用 され て いる も の は な く , も っ ぱら 材 
料 の 試験 や 合成 に 使わ れ て いる も の ば か り で ある 。 利 
点 と し て は 和 熱源 自身 に 原価 を 伴 な わな いこ と と, きわ め 
て 純粋 な 熱源 で ある こと , 照射 の 瞬間 か ら 有 効 な 加熱 
が 人 条 90 る ど を あ ば ける CRT EOE 
炉 の 使用 が 気象 条件 に 左右 され る こと を 最大 の 欠点 と 
する 。 また 特に 高密 度 の 放射 束 を 得 ょ うと する と 妨 全 
般 の 精度 を 著しく 高め あな けれ ば な ら な いか ら , 高価 な 
の な る こと も 欠 記 の っ どい 9 で ある 2 

太陽 訪 の 主体 と し て も っ と も 一 般 的 な も の は 反射 鏡 
で ある oo ジス C0 とる 1 週 宏 選 科 や 本 
まる も パサデナ の CIT だ 現物 が ある が 今日 で は 全く す た 
れ て いる 。 人 反射 鏡 式 で も っ と を も 普通 な も の は 回 転 放 物 
面 反 射 鏡 を 使う も の で あぁ る 。 こ れ は 回 転 放 物 面 反射 鏡 
自体 の 好ま し い 何 光学 的 性 質 に よる こと は も ちろ ん 
で あぁ る が , 今 次 大 戦 を 契機 と する レー ダ の 発達 に より 
不要 と な っ た 探照灯 用 の 反射 鏡 の 転用 と いう こと に も 
由来 し で らい る と 思う 53。 じじ た が っ で 人 各国 も 回 傘 1 5m 
また は 2.0m の 反射 鏡 を 主 鏡 と し , これ を 直接 大 陽 
に 指向 する か , ある い は へ ヘリオ スタット と 称す る 平面 
反射 鏡 を 組み 合わ せ て 大 陽 炉 を 構成 する の が 現状 で あ 
る 。 日本, ドイ ツ は ガラ ス 製 の 鏡 体 に 銀 の 裏面 めっき 
を し た も る の, アメ リカ で は 銅 の 鏡 体 の 表面 に ロジ ウム 
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の めっき を し た を も の を 使用 する 。 

策 4 図 は 大 陽 炉 の 原理 と な る 放 物 面 反 射 鏡 の 幾何 学 
を 示し た も ゃ の で ある 。 太陽 は 視角 32^ を も る もつ 有限 な 軍 
離 に ある か ら , 鏡 の 中 忌 0 で 反射 する 光線 は を 焦点 
距離 と する と き 焦 平面 上 と 

d=2f tan 16’=0.0053,f 

の 直径 の 太陽 像 を 結ぶ 。 鏡面 上 の 任意 の 点 4 か ら の 
反射 光 は その 位置 に よっ て 焦 平 面 上 で は さき の プ 円 を 
その 内 部 に 含む だ 円 の 内 部 と に ちら ば る 。 し た が っ て 反 
射 鏡 全 体 と を し て は 焦 平 面 内 に 中 心 部 に と も っ と も 高い 放 
射 密度 を も つっ つ 4@ 円 , その 外側 に 鏡 の 吾 径 で 決ま る 放射 
密度 の 低い 円 形 の 半 影 部 を も つよ うに な る 。 通常 放射 
i tete を 指す 。 そ の 量 は 反射 
, 太陽 面 の 交 度 が 円 板 上 一 様 で ある と する 
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鏡 が 完全 
る 
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と な る 。 ここ に 万 , は @ 円 内 の 単位 面積 あたり の 
放射 量 (W/cm , 7 は 鏡面 の 反射 率 , &=2tan 16”= 
0.0093, Eu は 照射 時 の 直 達 日 射 量 (W/cm*), 65m は 
策 4 図 か ら 詠 解 さ れる 鏡 の 縁辺 に お ける 反射 角 で あ 
る 。 紅 の 吾 径 を "の と する と 8 寺 は ヵ z デ 用 / 人 の 関数 で 
あっ て ヵ z=0~ に お ける 868m=0 か ら ヵ z 三 4 に お け 86%= 
90° まで ほとん ど 直 線 的 に 増加 する 。 上 式 か ら わ か る 
RO RATE ET 


の 高い 設置 点 と 気象 条件 を 選ぶ か ;」 Am を 大 きく する 
7 が を 5 記 ば ば な び 4TROTRS の SONS 


程度 に する こと は そう 困難 で は な い 。 到 x は すでに 述 
べた よう に , 条件 の よい と き は -0.1W/cem* 前 後に と 

れる 。? は いく ら 大 きぐ て を よい が , 以上 ド で は 試 
料 の 背面 か ら も 放射 が は いる よう に な る うぅ うえ を に 実際 そ 


(114) 


の よう な 鏡 は 作 び に くい の で 意味 が な い s ヵ =3 どい 3 
実例 すら まれ で , 前 述 し た よう な 軍用 探 婦 灯 の 転用 の 
せい も あっ て , ほとん ど が 2.3 前 後 で ある 2 ぅ 

太陽 炉 の 性 能 を 云々 * す る の に 俗 に 何 度 まで 出せ そる か 
と いう 表現 を 用 いる が , こと これ は 正しい こ ど で は な い 。 
0 吸収 角 な どの 光 

学 的 性 質 , 熱容量 , 熱 伝導 率 , 熱 放 射 な どの 和 熱 学 的 性 
質 雇 存 右 さ れる か ら で あ る 。 融点 の 高い 材料 で る 着色 
し て いる る の は 深 け や すく , 逆 に 融点 は 低く て ず 疲 色 
に 近 ぐ 放射 を 反射 する も の は 溶け に くい な どの 差 を 生 
ずる の が こと れ で 燈 る 。< ら の まう な だ ご さと か らら - 太 陽 炉 の 
集中 性 能 を 

Bi Eu = (4 sn’ Bb 

で 表わし て お け ば 。, 右辺 は 互 射 量 た 関係 ヒ も な い 量 で あ 
る か ら も っ と も 正しい も の と な る 。 EmlEu« が 20; 
を こと こす よう で ぁ あぁ れ ば , その 太陽 炉 は 所 界 的 と みて 
ず ド トド テ デ プ デ グ デス SG まい る 6 

eiga nit ots os 
で ある と すれ ば , 万 m の 放射 EE 
Stefan-Boltzmann の 法 igh っ て 

T= VE)5.735 X103°°K 

に な る は ず で ある 。7==0.9, A 
きま ずれ ば , ーー4,706°K き 7 全 01 7 で "442839 ご な 
る 。 現実 の 反射 鏡 で は 集中 性 能 た に も を っ と も 重大 な 影響 
を お ぉ お よ ば ぼ す 幾何 学 的 精度 に 穴 け る の が 一 般 で あ 
こと これ ほど の 性 能 を 出せ そる も の は な い 。 特 に 
接 太陽 に 指向 する 代わ り に , 使用 上 の 便宜 
反射 鏡 を 光路 の 中 に いれ , それ に よる 反射 光 
の 放 物 面 反射 鏡 の 光 軸 方 向 に いれ る へ リオ 
の 太陽 炉 で は , 平面 反射 鏡 の 幾何 学 的 精度 
が 相乗 的 に 利 い て くる の で , 江 笠 布 滅 孝 才 
は それ だ け 低 下す る 。 こ の ほか 太陽 炉 の 運転 
鏡 の 追尾 機構 その 他 の 装置 が 心 要 で ある が , 
の 運動 自体 が も っ と も 規則 的 な る の の 代表 で あぁ Zz 
か ら , 追尾 機構 に は 原則 的 な 困難 は な く , 追 星 精度 ぞ 
の も の を 反射 鏡 の 幾何 学 的 精度 に くら べ れ ば , 集中 尾 
能 た 対し て 二 義 的 な 効果 し か も た な い の は 幸 で ある 

すでに 述べ た よう に, 太陽 炉 の 利点 を 生 が ビビ て これ 
を 耐熱 材料 の 物性 , 純化 , 合成 の 研究 に 供し ょ うぅ うと す 
る 意欲 は 各国 と も る 盛ん で あぁ る 。 特 に 宇宙 飛 し ょ う 5 体 の 
大 気 層 へ の 再 突 和信 の 際 に 発生 する 高温 現象 を , 太陽 訪 
に よっ て 地上 で 折 似 させ る こと が 一 つの 課題 と な っ て 
いる 。 し か し その 使用 が 気象 に 左右 され る と いう 穴 点 
は "研究 速度 の 要求 され る 今日 , 特に 重大 で あっ で 
筆者 の 見 る と ころ 新た に 作る 口径 2m まで の 小形 の 
も の は , 太陽 の 代わ り に アー ク を 熱源 と する いわ あゆ る 
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Image furnace の 採用 だ に 向い つつ あぁ る も の の よう で あ 
る 。 こ れ は 必要 な と き に は いつ で も る 所望 の 条件 で 使 
eR ER Mr 
ば 日 射 量 を 1,000 W/m? と し て を も 入力 は 3EW で ぁ 
る 。 こ れ に 対し て 75 V,150 A 程度 の 誠 素 アー ク を 使 
用 する と 入力 は 10kW に な る が , これ で る も 融点 3,000 
°C 以上 と いわ れる 酸化 トリ ウム (ThOQ2) を 落 解 し 3 
作れ る を 且 すそ ー ク は 点 光 源 に 近い る の で あ 
光線 た する に は いま ーー つの 放 物 面 
反射 錯 を 心 要 と する 。 放 物 面 反射 鏡 の 代わ り に 回 転 だ 
円 鏡 を 使 い 。 その 一 つの 焦点 の 一 つた に アー ク を お け ば 
他 の 焦点 た 純粋 な 熱源 が 得 ら れる 。 ロ ロロ 和 53 cm, 主 焦 
洋二 て 完備 し 
だ 装置 で すでに E デ テ た だす カカ で は る 
3 記 も で 炎 形 太陽 操る 状 史 村 ゼ べく 舞 が 六 り 
完 に 述べ た よう に に , 焦 平 面 に お ける 2@ 円 を 大 きく 
選集 吉本 を 大 きき な けれ ば な や 2 な いれ 


まま = が 


トド 


と と も に 放射 密度 を 


の 


CS i i 
に は 文字 どおり 太陽 炉 と する 。 現 在 大 形 太陽 炉 と し て 

知ら れ て いる の は 。 前 信 i i 
設 中 の 1,000kW の 二 


マサ チ セ ッ ツ 州 


に ぁ る 既設 の 75 kW 
つの 炉 7 アメ 
Natick に ある U.S. Army, 


と 目下 和 建 
リカ で は 既設 の も の に 


Quartermaster Research 


上 は 配置 図 
下 は 組立 式 回 転 放 物 面 反 射 鏡 


第 5 図 Montlouis (フラ ンス ) の 
1,000 kW 太陽 炉 


and Engineering Command の 70EW 大 陽 炉 , 計画 
中 の も の に ニニ ュー メキ シコ 州 Holloman Air Force 
Base の 850 下 WW の て の が ある 。 第 5 図 は フラ ジス eC 
建設 中 の 1,000 kW 太陽 炉 の 配置 図 で ある 。 形式 は 
ヘリ オス タッ ト 式 で ある が , 互 に 独立 で お の お の に 追 
尾 装 置 を っ つけ た 6x7m の 小形 ヘリ オス タッ ト が 62 
枚 階段 状 に 配置 され て いる 。 主 鏡 は 高 さ 40m, 幅 54 
NO 
請 邦 貨 と し て 4 億 円 
Bo 5 i を と 数 年 を 要する で あろ 
耐熱 材料 を 量 的 に 処理 する こと を 目的 に 使用 する 
ぅ で ある 。 第 6 図 は Natick の 既設 の 天 陽 炉 


で ある 。 和 纏 度 は 館 に 相当 する と ころ で 


i 
も の の よ 


あ る 3 設置 


第 6 図 U.S Army, Q.R.E.C. の 70kW 太陽 炉 


昭和 35 年 11 月 (JLEE.J.) 
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点 は 湖水 た に 突き出 た 半島 に ぁ っ て 環境 が 実に た に ょ く , 都 
じん の 中 で 運転 し な けれ ば な ら な いわ れ わ れ の 目 か ら 
みる と 理想 的 で ある よう に 感ずる 。 ヘ リオ スタ ッ ト の 
大 き さ は 40x36ft で 2Xx2ft の 裏面 銀 の 反射 鏡 355 
枚 か ら な る 。 主 鏡 は 球面 鏡 で あぁ っ て 中 央 部 の 30x30 
ft を 使い , 2X2ff の アル ミニ ウム めっき の 表面 鏡 180 
枚 か ら な っ て いる 。 球面 鏡 で ある か ら 収 差 を 伴 な い 結 
像 は 充分 で な い が , 焦 平 面 に と お ける 直径 15 cm の 大 
陽 像 の 中 の 最高 点 で は 500 W/cm?( 集 中 率 5,000) 程 
度 の 放射 密度 が 得 ら れる 。 し た が っ て 完全 黒 体 を 仮定 
し て も その 点 で の 到達 温度 は 2,800°C 程度 で あぁ る 。 
主 鏡 の 前 に あぁ る 構築 物 は 入射 光量 を 調節 する シャ ッ タ 
機構 お ょ よび 測定 室 で あぁ る 。 測定 室 が 光路 の 中 に あぁ っ て 
加熱 を うけ る の で , 下部 の 冷房 装置 で 部 屋 の 内 部 を 冷 
す よ うに な っ て いる 。 この 玉 陽 訪 の ね らい は , 広い 面 
積 と 分布 す る 高密 度 の 放射 束 を 作る こと に あり , これ 
に よっ て 軍用 の 機材 を 実物 に 近い 規模 で 試験 する こと 
ES RS eR 3 


4 上 で ら da び 
以上 , 少な く と も 現在 試行 の 段階 と に と き て いる 太陽 エ 


ネル ギー の 利用 方 人 お ょ よび 特徴 を 展望 し た わけ で あぁ あ 
る 。 そ の 中 に は 補助 的 な ェ エネ ルギー 源 と し て な ら ば す 
ぐに る 実用 た に な る も の が あり , な お 数 年 , 十 数 年 の 研 
究 を 必要 と する と 思わ れる も の が ある 。 い ずれ に し て 
も いま し ば らく は 実験 を 重ね て , 効率 その 他 の 基礎 的 
数 値 を 蓄積 する 段階 で ある と 思う 5。 そ うい 3 う 意 味 で は 
本 文中 た 述べ た 見 通し らし いこ と に 対し て は 大 方 の ご 
寛容 を い の る 次 第 で あぁ る 。 

な お ぉ 本稿 を 草 す る に あたっ て 多く の 資料 を 参照 し た 
が , いち いち は それ を 表示 し な か っ た 。 た だ 最後 に 大 
陽 ェ ネル ギー の 利用 た に 関す る 国際 的 な 協会 Association 
for Applied Solar Energy, Arizona State University, 
Tempe;, Arizonaji 5A 誠 ,1955: 年 に . 発 所 . 垢 sGVs 
る こと , そこ か ら 季 刊 の 機関 誌 Solar Energy: The 
Journal of Solar Energy Science and Engineering が 
発行 くさ れ て いる こと , 昨年 同 協会 か ら Applied Solar 
Energy Research: A Directory of World Activities 


and Bibliography of Significant Literature と いう 3 文 
献 表題 集 が 発行 され て いる こと を 付記 し た い 。 後者 に 
は 新旧 約 3,000 た 近い 文献 名 が , あぁ ある も の に は 科 単 
な 内 容 紹 介 ま で つけ て 上 収 あ られ て いる 。 
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特別 高圧 が いし 装置 


推奨 案 ( 要 宙 ) 


送電 専門 答 


1. 推奨 案 作 成 に つい て の 経緯 


現在 , 架線 金具 に 関す る 規格 と し て は 日 本 電気 協会 
制定 の JEA-331(1941) と 日 本 工業 規格 JIS-C 3701 
(1953) が ある が , JIS は 可 鍛 鋳鉄 製 ク ラテ ランプ に 関す 
る も の の みあ ぁ あり, JEA に つい て る も 充分 な も の で な く , 
特に 近年 各所 で 建設 され る 超 高 圧送 電線 の ょ うな 太い 
導体 に 適用 で きる も の は 制定 され て いな い 。 

また , が いし 装置 の 設計 に 際 し て は , 従来 の 慣習 , 
経過 地 の 気 人 象 条 件 , 線路 の 重要 度 お よび 技術 的 進展 に 
伴 な うぅ 配 庵 な ど , 設 et, ( 図 に より 人 金具 の 選定 な ら 
め , 同一 電圧 , 同一 電線 の 送電 線 
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に つい て も 種々 の 相違 が 認め られ る 状況 で ある 。 

最近 に 至っ て は 活 線 作 業 , コロ ナ し ゃ へ い , 耐 協 設 
計 , 耐 ア ー ク 性 を 考慮 し た 設計 が 行わ れる の で , この 
傾向 は 特に 著しく な っ て いる 。 

一 方 , 互換 性 お ょ び 経 済 性 の 間 題 か ら 金 具 種 類 の 単 
純化 を 望み , 各社 か ら 推 奨 が いし 装置 作成 が 要望 され 
て お り , また , 特別 高圧 架線 金具 標準 特別 委員 会 へ の 
RE 

会 で 特別 高圧 が いし 装置 失 奨 案 を 作成 し た の で ある 。 

な お 特別 高圧 が いし 装置 推奨 案 を 決定 する に あたっ 
て は , 各 電 力 会 社 , 日 本 国有 鉄道 , が いし 金具 メー カ 
当 委 員 会 に だ お いて 審議 が 行 


ょ ど に 資料 の 提出 を 求め , 


1)U ポ を 置 i ' (5) 招 弧 装 置 7 
ig ト 良 |(2)U ク レ ピ ビス | 社 け 多 見 (平行 クレ ビス | 衣 村 け 多 中 EAE 
__U-560 0 X-800 銅 1001509 
(U-565 ・U-575) Uc-500 | (X-801) CE (X-801) 負 心 アプ ルミ 1609 
U-680 UC-803 | X-800 Cp-801 X-800 i 銅 1502409 
(U-665) (X-801) (X-801) 鋼 心 アテ アルミ 200-3309 
U960 UC-500 X-800 CX-800 訂 纏 1001509 
Gb) 図 (U-565*・U-575) (X-801) (CX-801) 鋼 心 アル ミ 160° 
U-680 UC-803 XxX-800 CX-800 古 鋼 100-1509 
(U-665) * (X-801) T (CX-801)} 鋼 心 アル ミ 1609 
U-560 XxX-800 CXF-800 Rs 
pe (U=565 ・ U-575) UR-500 (X-801) i (CXF-801) 鋼 心 アル ルミ 1605 
c = = 
U-680 X-800 CXF-800 N 
(U-665) UC-803 (X801) = (CXF-801) 鋼 心 アル ミリ 200=330 
U-560 E X-800 X-800 二 < 5 
交 (UW-565'« U-575) UC-500 (X-801) CP-800 (X-801) 鋼 心 アル ミ 160 
) - 
U-680 ‘ xX-800 X-800 の 
(U-665) UC-803 (X-801) CP-800 (X-801) 鋼 心 アル ミ 200330 
注 : 懸垂 クラ ンプ の 品番 は , 使用 電線 に より 選定 する 。 


第 1 図 


1 連 懸 垂 装 置 


( 招 弧 装 置 あ り ) 


+ 委員 長 林 


( 公 科 必 
照彦 (国鉄 ) 
本 稿 の 全文 は 「 電 気 学会 技術 報告 第 40 号 」 に 掲載 され て いる 。 
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洒 ( 電 源 開発 ), 幹事 高倉 佳 殖 (電源 開発 ), 委員 坪 谷 素 一 
一 學 ( 中 部 電力 ), 長坂 外 次 (北陸 電力 ), 神谷 進 ( 関 西 電力 ), 井 清 哲 夫 ( 中 国電 力 ), 
局 ), 三田 昇 ( 電 試 ), 山村 豊 ( 阪 大 ), 斎藤 健一 (東工 大 ), 朽木 雄 蔵 (電力 中 研 ), 阪本 勇 (住友 電工 ), 桐ヶ谷 弘 員 ( 古 河 電 工 ), 鈴木 


短 肉 昇 司 (東北 電力 ), 村 本 忠夫 (東京 電力 ), 小林 
伊藤 光 夏 (九州 電力 ), 和田 文夫 


(北海 道 電 力 ), 
中 川 敏 春 (四国 電力 ), 
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われ , 昭和 33 年 3 月 た 決定 を 見 た も の で ある 。 後 の 問 題 点 も 多い の で , 代表 的 送電 線 の 例 を 参考 と し 
て 巻 尾 に 付け 加 を た 。 


2. 作成 上 の 要点 
3. が いし 装置 の 種類 
a 人 金 上 の 強 訂 ば 5 2 ラン ラマ 類 選 つい いで は JISEC 
3701 (1953) の 基準 に より , その 他 の 連結 金具 は クラ 「【 ER 4 
ンプ の 試験 荷重 に 協調 させ る こと 。 ま た 金具 の 品番 も 2 押し 
: : ’ 電線 支持 装置 和 4 
JIS お よび JEA に し た が うこ と を 原則 と し た 。 a 1 連 調 張 装 置 り 
= Rs 、 > 32 
(85 あ が いし 装置 の 分 類 は , 使 電線 の 大 さ な ら び ' 1 連 逆 っ つり 耐 引 有り 
A 耐 張 装 置 無し 
に 招 弧 装 置 の 有無 に ょ i ° 2 連 醒 張 装置 有り 
(c) 各社 の 使用 実績 を 尊重 し , 実績 の 多い 装置 を ER 
2 連 逆 つり 耐 張 有り 
笠 a Re 7 Ss 無 1 
カロ eh を + 上 ) 添 天 凌 直 
超 高圧 架空 送電 線路 に つい て は , まだ 実績 る 少な く 今 条 補 地 培 玉 持 状 放 人 計 民 
( 便 8) (2) | i (5) (6) (7) | (8) 
。 < 直 角 中 閑 置 平 行 | 摂 弧 装 置 取 | 直 7 Ls | 
A 儲 琴 a ク 敵 匠 きい 0 計 半 * 耐 張 ク ラン プ 2 
UC-500' | UC-500 | CLR-500 | YT-533 2h | YT-533 | CLR-500 RN i 70 kV 以下 
| テル 
() UC-803 UC-803 | CLR-800 | YT-840 CP-801 | YT-840 、 | 硬 嗣 100~150" |110 kV 5 
(YT-833) (2 価 ) | CYT-833 | R80 織 で 120160? | 上 ( 結 須 内 
| Y 便 用 する と 
UC-1202 | UC-1202 | CLR-11200 | LI-1240 E4200 本 OV 
(YT-1233) (2 個 ) | (YT-1233) ーー 必 、200-330" | 以下 ) 
備考 (2) を (7) に た, (8) を (3) に , また は (3) を (6) に た, 7) を (4) に 軍 結 すれ ば 逆 っ ゎ と な る 。 
(1) (2) の EE 2 0 (7 (8 C9) 
A : 。 上 起 吾 弧 装置 取 | 直角 クレ | 直 上 紀 装 置 取 A : 考 
で 506| 全 け コー クビ スリ ンク Dy ビス リン ク | 時 張 ク ラン プ | 人 争 才 
き 3 CRE50000 CRE | 硬 銅 。22~759 
UC-500 | UC-500 | CLR-500 | YT-533 2 (2 価 ) | パ T-533 | CLR-500 | 答 心 one 70 kV 以下 
アテ アルミ 
®) 剛 15 03 UC-803 | CILR-800 | YT-840 | CLR-800 | CR-801 | YT-840 f a 1.00 TOEV RB 
電 R-8 8 “ _goo 了 に VB 
(YT-833) | (2 個 ) | (2 個 ) | (XT-833) | CLR-800 120 こ 169 | よ 匠 
テル ミ の ヨー ク を 
UC-1202 | UC-1202 | CLR-11200 | XT-1240 | CLR-800 | CR-801 | YT-1240 | rgr i120g 四 交 1802409 | 使用 する と 
123: 6 7 -11200| 給 ぶ は 70kV 
(YT-1233) | (2 個 ) (2 休 ) | (YT-1233) 洛 で 200=3309 以下 
備考 62) を (8) た (9) 」(83) に , また は (3) を 70) (G9) る C2) に 連結 すれ ば 逆 つ っ つり と な る 。 
注 : (1) 面 張 ク ラン プ の 品番 は , 使用 電線 に より 選定 する 。 (2) 活 線 作 業 に 便利 な ょ うに , この 図 と 勝手 違い の TN 形 ク ラン プ を 使 


用 する と き は TN-12530 LAL の よう に 品番 の 末尾 に “し ” を 付け , アル ミラ イ ナ 張 り を 必要 と する と き は , さら に その 次 に 


AL を 付け て 
品番 を 指定 する 。 (3) 圧縮 形 耐 張 ク ラテ ランプ を 使 本 


用 する と き は , (2) 図 の (7') また は (も ち ) 図 の (8') を これ に 適合 する ょ よ う に 選定 する 。 
第 2 2 連 面 張 装 置 ( 招 弧 装 置 ぁ あり) 
(118) 
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1・522. アメ リカ 国際 電話 電信 
会 社 標 準 器 室 
International Telephone and Telegraph 


Corporation Standards Laboratory. CElect. 
Commun., Vol. 36, No. 2, 1960, p. 78~—103] 


国際 電話 電信 会 社 標準 露 室 は , ニュー ジャー シ 州 , 
クリ フト ン の 同社 連邦 部 製造 工場 の 室内 に 設け られ た 
室 で , 機械 室 と 電気 室 と か ら な り , マス タゲ ー ジ , 電 
気 機器 な どの 試験 , 検定 を 行う 。 標準 器 室 の 構造 は 振 
動 , 衝撃 , 周囲 条件 か ら 完 全 に 独立 し , 壁 と 天井 は 鋼 
鉄 抽 で , 音 , 熱 の 絶縁 性 を も つ 特 残 の 窓 を 設け , 機械 
室 は , コン クリ ー ト の 内 壁 を 施し た 地下 孔 に お さめ た 
振動 下 収 材 で 浮か せ た 12in 厚 の 60t の 鉄筋 コン クリ 
ー ト 板 を 床 と し , 旨 に た わ み 材 を あぐら し て 床 面 を 壁 
や 工場 の 床 か ら 分 離し て いる 。 特殊 フィ ル タ を 用 いた 
空気 調節 に より , 機械 室 は 20°C, 電気 室 は 23°C に 保 


第 1 表 


ち , 気圧 を 常に 正 に 保っ て 漏れ を 外向 に し て ほとり の 
侵入 を 防ぎ , 入室 に 際 し て は まず 小 部 屋 を 通っ て 衣服 
の 除 じ ん を 行う 。 

電気 室 の 器材 配置 は 結線 , し ゃ へ い , 劣化 防止 た 劉 
意 し , 電圧 標準 は 国立 標準 局 で 検定 を うけ た 不 飽 和 標 
準 電 池 で 0.01 の 精度 を 有 し , 電圧 , 電流 の 測定 や 
電力 測定 器 の 検定 に は リー ズ ・ ア ンド ・ ノ ー ス ラッ プ 
K-3 電位 差 計 を 用 い 。 抵抗 測定 に た は リー ズ ・ ア ンド ・ 
= Tn LOL20 BK MNS = ホホ 二 ト 
スト ンプ リッ ジ を 用 いる 06 リア クタ ンス 標準 は 国立 標 
準 局 の 検定 を うけ た ジェ ネ ナ ル ラジ オォ オ 1482 形 イ ンダ 
ク に の と ヤミ ルレ 標 疾 コ ペタ の ジン か らら なり 0 リー デ ズ 
2 ンー 2 ニン 2 
スプ ブリ ッ ジ を 使用 する 。 周 波数 基本 標準 は 国立 標準 局 
か ち 送 る も の を と 有り 0 計 実 険 の 測定 記 は 本 テテ 衣 7 ン 
ド ・ シ ュ バ ルツ 十 進 周波 数 一 総合 シス テム XZA を 放 : 
送 周 波数 に 対し て セット し て , 30 c/s 一 600 Mc が 測定 


お も な 測 定 能 力 


102~11 MQ 


RN TE 


キャ パシ タン ス 


| 測 典 範 囲 


1pF~l.1 pF(0.01~10% pf, 0~300 yi, 50 ke) 


土 0.01 % 
E06 EE EE 
土 0.20% また は " 士 0.1wH 


電 ィ ン ダ クタ ンス 0.1 pH~10 HU ke) 
周 波 数 30 c/s~600 Mc 1977 
気 直 流 電 圧 10 wV~750 V 寺 0.02 % 
10 mV~750 VC 逆 直流 法 (電流 力 計 と 熟 電 対 )〕 土 0.02 % 
測 本 本 0.3 一 1,500 V (直流 25 kc) +0.05 % 
直 流 電 流 10 uA~50 A 土 0.05 % 
定 10 uA~50 A ( 逆 直 流 法 ) 0.05 % 
nk 0.002 一 20 A (直流 25 kc) 土 0.05 % 
電 カ ー300 W ( 逆 直 流 法 ) 土 0.05 % 
ゲー ジブ プ ブロ ッ ク 一 5in(125mm) 年 0. 000002 in (0. 000051 mm) 
> s 5in(125 mm) 以上 寺 0.00001 0. 00002 in(0. 000250.00051 mm)〔 長 さく に よる 』 


ゲー ジブ ロック 
* 大 きい 表面 また は 角 変 位 
全 円 (0⑩~3602) 


1 度 


械 角 度 徴 小角 10*^ 
計 箇 疾 代 上 E 小形 反射 物 ま た は 銀 レ プリ カ 
測 表面 あぁ らき ピー ク 間 0.002in (0.05 mm) 以下 


ク ヌ ー プ , ビッ カー ス 全 域 
看 ロッ クウ ェ ル 全域 

ES 1 総 ね じ 80/in (30/cm) 
ね ~13in (3.3 cm) 


水 平 度 * 表 面 6.5X3in (165X75 mm) 以上 
( 注 ) *: 携帯 機器 


圭 0.000002in (0.000051 mm) 以上 

士 0.000005 jn (0.00013 mm) また は 0.1s 

に 電 必 者 

堪 0: 信 is 

0.00001~0. 000002 in (0. 00025~0. 000051 mm) 

土 0.000001 0.0000lin (0.0000250.00025mm)_[ 想 さき に よ ょ る” 
Tukon 土 0. 0002 一 土 0.0009 mm 左 こ ん 長 

ロク 0 二 レ EE015= の 計 グッ ーー ソル ブシ 

圭 0.00002 in (0.00051 mm) 

二 0.00001 一 土 0.00002 in (0.00025 一 0.00051 mm)C 径 に よる 了 


傾斜 角 ーEls ( 弧 ) 


昭和 35 年 11 月 (J. エ E.E. J.) (SD) 
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で き , お の ず か らち 30c/s~30 Mc を 発振 し て , 高周波 
を 用 いて 600 Mc まで 延長 で きる 。 
お も な 測定 精度 は 第 1 表 の と お り で ある 。 
(池田 , 西谷 健作 ) 
1-523. アメ リカ 国際 電話 電信 会 社 
標準 傘 室 の 運営 
Samuel Silyerman: ITT Standards Labo- 


ratory-Operation. [ Elect. Commun., Vol. 36, 
No. 2, 1960 p. 104~11i1) 


風 際 電話 電信 会 社 達 邦 部 の 庁 療 器 室 は , 還 立 大 準 局 
で 検定 を うけ た 大 合 禁 準 器 を 保 徐 し , それ で 校正 し た 
実用 準 を 用 いて 提出 を うけ た 計 沿 可 を 校正 する 。 

マス タタ , 合 標 源 その 他 の 精密 ゲー ジ の 標準 化 と 検 
定 」 精度 が 0.75 % 以上 の 指示 形 電流 許 , 電圧 計 , イ 

プ ; 


ン ピ ー ダ ンス 填 進 釘 ジ 
回, 実用 標準 肥 の 検定 を 庁 光 吉 室 が 行う 
ゲー ジ の 校正 は 製 穫 氏 術 誤 示 , また , 胃 造 講 器 , 普 
夢 計 洛 , 備 話 覆 , 真空 管 電圧 計 , 特 話 試験 回 上 秦 の 校 
下 は 試験 保 秒 斑 が 行う 

校正 , 和 検定, 寸 
作成 し , 計 列 奉 
NN, 0 
M ( 接 編 )) (電気 ) に は しじま る 番号 を 付け る が , これ 


に 
靖 別 , 予定 作業 
3 


= 


は 検査 佐 よ 書 と 
F 業 奈 に る 測定 が 終了 
記 C8 便 } 実用 
療 準 鳴 を 記 うけ た ゲー ジ や ョ 
痢 只 に つい て は 」 和 精度 の 仕 筐 と 校正 計画 豆 の 他 底 , 散 
付 才 よび 校正 期日 , 検定 番号 , 再 校正 期日 を 記入 し た 
校正 秒 理 カー ド を 保 答 し , 再 校 正 期 日 順に 整理 する 。 
修理 も 記入 し , 辞 細 は 修理 票 を 参照 する 。 計 回 可動 部 
あ ' よ び 人 分流 鳴 な どの 付 族 環 交 


彼 検 定 計 測 器 が 仕 穫 た 適合 すれ ば 検定 証 を 発行 し , 
検定 番号 , 校正 期日 を 記し た 検定 団 を 計器 だ は り , 部 
品 の 測定 , 多 括 能 計器 の 限定 校正 に は 測定 款 告 を 出 
まる 

意気 昭 合 標 挙 器 の 校正 に つい て は , 標準 電 礼 は 少な 
*^ と も 年 に 1 度 , 毎回 2 個 以 上 を 国立 標準 局 に 送っ て 
検定 を うけ , れ を 新しく 合 標 辻 に 2 個 以 


‘ad し 勧 と し て 

上 女 合 和栗 準 加 を 備え を 。 古く な っ た 8 合 標準 宮 は 実用 標 
的 状 に 下げ , 在 素 の 実用 栗 浴 加 を 一 立 標準 局 記 検定 の 
た め 送 り 出 す 。 その 他 , 舞 抗 (0. 00110,000 2 十 進 
式 ) イン ダク タン スズ (10 g ロ ~10 了 H 千 進 式 )) キャ 
っ 人生 作 2 ペ (10 p ド ー1,000 pF 填 進 式 ), 調節 可能 キャ > ッ * 
シタ (6 一 20pF, セ ッ ト 決 定 0.01 pF 以内 可能 ) 違 合 
覇 準 の 国立 標準 局 の 検定 周期 は 18 個 月 以内 で , と れ 
を よる 実用 林 稀 路 の 校正 周期 は 12 個 月 以内 で ある 。 


(120 ) 


さら に , 特に 精度 や 緊急 を 要する 測定 , 社内 の 測定 
結果 の 裁定 , 製造 , 検査 に 適する 計測 回 形式 の 勧告 , 
将来 の 校正 の 準備 ) その 他社 外 の 校正 , 検定 も 行う と 
と が で きる 。 (池田 , 西谷 健作 ) 


CP4 で エッ チ し た Ge 表面 
に お ける First Order 
Structure の 起点 


G. Bonfiglioli, A. Ferro & A. Mojoni: 
Origin of the “ First-Order Structure ” of CP 
4-Etched Ge Surfaces. [J. appl. Phys., Vol. 
31, No. 4, April, 1960, p. 684~~686] 


2:524. 


CEPA EE Ge の 表面 人 を キ エッ チ す る と を き 。 エッ チン ジン ググ 
上 用 間 の 経過 に つれ て 異な る 表面 状況 を 旦 す る 。 こ の 葵 
文 は 第 1 図 た みち られ る よう な 径 10g 程度 の 綱目 模 稼 
の 一 見 多 結 晶 応 似 た 1st. order structure と いわ れる 
秦 面 状況 の 形成 過程 を 
串 徴 鏡 付 察 た に た より 調べ 
た も の で あぁ ある 。 従来 と 
の よう な 表面 の 腐食 状 
競 記 つい で 村 た だ たび だ 
報告 さき され て いる が , 薄 
足 の あく 説明 は 与 そ えら 
て で な Ss 

と この 報告 の 主眼 点 
は , この よう な 1st. order structure の 編 構造 は 転 
位 ピ ッ ト か ら 発 達し た も の で ある と と を 説明 する 

実験 は 真性 の Ge を (111) に 切り (3 
工面 の 影響 を 除去 する た あめ 10p.HF 38.%, 1 p. HNOs 
65 9%% の 液 で 処理 し た の ち , CP4 で ェ ッ チ し て 表面 を 
調べ る 。 ーー つの 試料 応対 し ェ ッ チン グ の 段階 は RY 
167 249 "36 601 る 4 わけ られ , 各 段 階 の エッ チ 
さと 新た だ な CP を 用 意 し 室温 た 保 た れる 。 エッ チ 
され る 試料 は 表面 の 特定 区 間 を 決め て お き , その 区 域 
内 で 特定 の 2 を 抽 生 で 上 述 の 各 段 階 に 
対応 する 時 間 に 対 する と れ ら の ピッ ト の 変化 を 連続 的 
こ 所 を て いい NE EE CY ト は 消滅 し た りり, 新 
た に 発生 し た りす る が 長 時 間 の ェ ッ チン グ で は 実 面 
の - 不 笑 性 化 の た め F 新 だ に 帳 現 寺 る ピッド は ほとん こと 
な い 。 表面 の 不 活 性 化 の 時 間 を 調べ る た め ゐ に は , エッ 
チン グ の 時 間 と ェ エッチ で 除去 まさ れる 重 さ の 関係 天 よ 
び 減 少 速 度 を 調べ る 。 そ の 結果 は 重 さ の 減少 の 度合 は 
時 間 と と も に 小 に な る 。 

エッ ピッ ト は 最初 うず 巻 状 の へ と こん だ ピッ ト で あぁ 
る が , ェ ッ チン グ の 進行 と と も た うず 差 状 が 消失 し て 
SA この 消失 点 が 転位 の 終結 点 を 示す も の と 考え ら 
れる 。1 st. order structure の 綱目 構造 は この ピッ ト が 
発端 に な っ ろ て いる ご と は 上 記 の 実験 か ら 明らか に な 
る 。 この 綱目 模様 の 平均 寸法 は ェ ッ チ ピ ッ ト の 間隔 に 
非常 に 近い 。 
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な お , この よう な 1st. order structure は (111) に 
非常 に 近い と き に の み 現 われ , Br の 多い CP4 で は 
2nd., 3 rd. order structure が 現われ や すい 。 と これ に 
つい て は Noggle と Stieglert つ や 未 指 摘 し て いる 。 

(北村 , 片岡 行雄 ) 


交 献 
(1) T.S. Noggle & J. O. Stiegler: 
(1959) 


Jappls Phys,, 30,. i1279 


2・525. Al を 含む Si 結晶 中 の 沈殿 


R. Bullough, R. C. Newman, J. Wakefield 
&& J.B. Willis: 
tals Containing Aluminum. (CJ. appl. Phys., 
Vol. 31, No. 4, April, 1960, p. 707~714] 


Precipitation in Silicon Crys- 


親和 力 の 強い 2 竹 以 上 の 不純 物 を 含む 結晶 を 熱処理 
する と 結晶 内 に 不純 物 の 沈殿 現象 が 生ずる 。 最初 不純 
物 は 格子 欠陥 近傍 に 移動 し て , 濃度 の 高く な っ た 部 分 
忙 核 を つく り 成 長 し て ゆく 。 こ の 成長 核 は 易 動 (drift) 
と 拡散 で 支配 され る 。 こ の 論文 で は 〇 と C を 合 む Si 
単 結晶 た お ける Al の 沈殿 現象 を 述べ て お ぉ お り ,。 Al と 
〇 の 間 に は 強い 親和 力 を も つこ と と が 知ら れ て いる 

実験 は 700 一 1,350°C の 範囲 で Al を 含む Si を 石英 

に 封じ 10-smmHg の 真空 で 行わ れる 。, 使 用 する Si は 
引 凌 証 : げ の 除 Al 多 入 妃 ..。 で き 上 が っ オシ ゴット の 
頭 が 1 程度 の 濃度 を も つも の て で て, 
大 部 分 の 試料 に は Al に 対し 0.3 一 1 の 割合 で P を 入 
れる 。 ま た 酸素 の 量 は 9.1pg 吸収 か ら 10? 程度 と 推 
定 き され た 。 試料 の 考察 は 赤 外 透 過 顕 徴 鏡 で 行う が , 表 
面 構造 の 詳細 に つい て は カー ボン レプ リカ を と り 電 子 
顕微 鏡 で 調べ る 。 

Al の 沈殿 は 転位 や 結晶 粒 界 の まわ り に 生ずる が , 
まず 1,250°C で 熱処理 し た 場合 に つい て 転位 線 た に そ 
うう 沈殿 を 調べ る 。 転位 線 は 半径 r+ の シリ ンダ で お お 
われ て お り , ro の 値 は 正確 に 決定 する の は 困難 で ある 
が が, だいたい 10 一 60 A で あぁ る 。 沈殿 粒子 は この 領域 の 
あぁ る 位置 で 核 を 作り 転位 へ の 不純 物 の 拡散 に より 発達 
を と げ る 。 人 Al 原子 が 単位 時 間 に ヶ 三 ro 面 を 通過 する 
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数 は Al の 初期 濃度 と ro に お ける 濃度 で 数 式 的 た に 表 
わ さ れ る 。 第 1 図 は こと の よう に し て 求め た Al の 濃度 
分 布 を 示す 曲線 で ある が , この P-N 接合 の 関係 は 熱 
処理 後 の 試 料 を 50/50 HNOs: HF で ェ ッ チ し て 実測 
する こと が で きる 。 その 結果 転位 中 心 た 対称 的 な 拡散 
を 仮定 し て 理論 を 導い た こと と の 正しい こと が わか る 
いろ いろ な 温度 で の 処理 を 比較 する た め , 拡散 距離 
よう 処理 時 間 を 考慮 し な けれ ば な ら な 
い 。 結果 と し て は 1,300°C 以上 で は 沈殿 は み ら れ な 
い 。1, 2001,100°C で は 転位 線 に そう 不純物 原子 は 
天 250"C の 場 俗 の 4 佑 きら い 大 で ぁ あぁ 2 50002@ で は 
沈殿 は 著しく 減少 する 。 また 700~800°C で は 転位 の 
年 に ご どく わずか みか 認め られ る に すき ぎ な い 8 

な お 計算 値 と 実験 値 で は 差異 が 生ずる が , と これ は OO 〇 
の 沈殿 作用 を 伴 な う 化 学 反 応 の 影響 た よる と 考え られ 
る る (北村 , 片岡 行雄 ) 


が 一 定 に な る 


2・526. 原子 的 清浄 な 金属 表面 


H. D. Hagstrum & C. D'Amico : Produc- 
tion and Demonstration of Atomically Clean 
Metal Surfaces. CJ. appl. Phys., Vol. 31, No. 
ri 1960) p7723) 

表面 現象 の 分 野 で は , 真空 中 で 原子 的 に 清浄 な 固体 
表面 の 生成 と , その 証明 と に は か な り の 注意 が は ら わ れ 
TN る A ED 


ン 衝 撃 お よび へ きか いな ど が ある が , 著者 ら は 表面 の 
清 衝 訪 法 と と で イイ オジ 衝 畔 を 収 '9) げ クス ク ズ 衝 コン 
CA RE ki A 


タン グ ス テ ン の 清浄 表面 に つい て は 多く の 報告 が あ 
り , 加熱 に より 清浄 表面 が 得 ら れる と こと に つい て は き 
わ め て 多く の 証明 が ある 。2,200°KK 以上 に 熱し て 充分 
脱が ガス し た タン グ ス テ ン 表 面 は 原子 的 に 清浄 で ある と 
いう こと の 報告 は 著者 ら が , 加 氷 に まざる タン グズ テン 
の 清浄 表 面 を 基準 と し て , イオ ン 衝 撃 に より スパ ッ ネ タ 
され た 表面 を イオ ン 和 衝撃 に よる Auger 形 二 次 電子 放 
出 を 通し て 比較 考察 し た も の で ある 。 
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表面 状態 の 変化 よる 表面 の 清浄 
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加熱 た よる 表面 状態 の 変化 を 二 次 電 子 利 得 7z と イ 
ォ ン 入射 エネ ルギー の 関係 か ら 示 す と 第 1 図 の よう に 
な る ee 曲線 1 生 2223 志 人 久 は それ ぞ れ ーー ゲット を 焼く 
N00PK 230 に た の さら 590K 
が 区 艇 22008K で 2 入る OLE る E。 
2,200° 氏 以上 に 熱し て も 7 は こと れれ 以上 変化 し な い 。 
曲線 7 は ひど くく よごれ た 表面 で , 曲線 4 は 中 が へ こと ん 
で いて 原子 的 に 清浄 な 表面 で ある こと は 他 の 結果 に 一 
致す る 。 

イオ ン 衝 撃た よる 表面 清浄 を 調べ る と , 第 2 図 の よ 
うに よごれ た 表面 の 曲線 1 か ら 清 浄 表面 曲線 7 の ご 
と ペペ で 全 に 2 るー ゲド を 数 上 日 "570° Ke 抽 し だ だ 0 
の よど れ た 状態 か ら ス パッ タ の 条件 を 次 第 た に 変え て 清 
準 に じじ た 状態 まで (6)W さち に スッ ペッ 後 芽 )500°K 
半 2 る 0008RK き で 共生 25850EET GS た 捧 態 
(7) を 示し た 。 こ の 旨 線 7 は 原子 的 た 清浄 状態 を 示 し 
NE る 第 の 上 線 4 邊 0 /727 が 低い 
る の は 増幅 器 の 増幅 補正 に よる 。 また 100eV イ ォ ン 
エネ ルギー で 曲線 7 の すぐ 下 の 二 重 丸 点 は スペ ッ タ 後 
直ぐ に 7;』 を 測定 し た も の で ある 。 測定 まで の 問 に 
ガス の 微量 の 吸着 た に 基 
因 す る る も の と 考 を ら 
れ , 原子 的 に 清浄 な 値 
0 の の よ ま 
CU TE CD 
NN2 の 単 分 子 層 の 効果 
か ら 察 する と , 単 分 子 
層 の 5 一 10 9% の 問 に 
あぁ る 。 

2 ペク の! 実 
験 か ら 考 察する と , タタ 
ME TNR DR NEI 
け に くい 金属 表面 を 清 
ES 

第 用 3 図 1) 
ング 中 熱 し た アー ク フ ィ ラメ ント や それ を 囲ん で いる 
も の か ら の ガス 放出 が 含ま れ て 実験 が 行わ れる こと , 
また スパ ッ タ リン グ ガ ス 中 に 吸着 し うる 不純 物 の 存在 
な ど で 行 われ た こと は , 高い 中 着 確 率 を 持つ タン グ ス ヌス 
テン の よう な 反応 し や ゃ すい 金属 に つい て は 重要 な 意味 
が あり , 清浄 の 唯一 の 方 法 と し て の むず か し さ を 示 し 
た 。 

スパ ペッ クタ 後 の ア ニー リン グ は Auger 特性 に ほとん 
ど 効 果 を お よ ば さ な い 。 こ と の こと は Auger 過程 で は 
清 兆 表 面 の 表面 原子 の か く 乱 は 特に 感じ な い 。 

初め た ターゲット を 実験 装置 た 入れ た と き の タ ング 

ステ ン 表 面 は 非常 上 た よど ご どれ て いる 。 筑 呈 図 二 策 3 図 で 
みる よう に 7 と Noe(Ex) (放射 され た 三次 電子 の エネ 
ルギー 分 布 ) 特性 は 清浄 表面 に くら べ て 明らか に 異な 
り , Auger 機構 の 理論 か ら 説明 で き な い 。. 7s は 清浄 
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表面 で は イオ オン エネ ルギー の 増加 で 下がる が , よど れ 
た 表面 は 異な る 。 同様 た に No(Ex) 分 布 も よごれ た 表 
面 は 狭く な り , 清浄 表面 は 左 -2%( イ オン 化 エ ェ エネルギ 
ー か ら 2 倍 の 仕事 関数 を 引く ) の 高い エネ 2 レ ギー 電子 
を も た ら す 。 これ は 表面 原子 の 電子 エネ ルギー 分 布 の 
差 構 当 結 る 8 (鳩山 , 千 崎 清司 ) 


2・527. アー ク 陰 極 か ら 放 出さ れる 
電子 の エネ ルギー 分 布 と 冷却 効果 


T.H. Lee: Energy Distribution and Cool- 
ing Effect of Electrons Emitted from an Arc 


Cathodée tJ. app Phys.,, Vol 31,°Ne.5; 
May, 1960, p. 924~927] 
アァ アー ク 放 電機 構 を 解析 する た め に は , 陰極 に お ける 
エネ ルギー 平衡 の 関係 を 考察 し な けれ ば な ら な い が , 


その 際 電 子 放出 に 基づく 冷却 効果 は きわ め て 重要 で あ 
る 。Engel ら は イオ ォ オン が 人 陰極 降下 部 分 で 取得 し た 全 ェ 
ネル ギー を 陰極 に 与 を , これ が 放出 され る 電子 の 冷却 
効果 と 平 衝 す る と いう 仮定 の も と に 陰極 降下 部 分 の イ 
ォ ン 電流 と 電子 電流 と の 比 の 限界 億 を 求め て いる 。 長 
近 Murphy ら は アー ク 放電 に お ける 電子 放出 機構 を 
次 の 三 つ っ に 分 類 じ た 。 すなわち 』 Schottky の 式 人 が 用 

いら れる 高温 範囲 Fowler-Nordheim の 式 が 用 いら 
れる 高 電 界 範 暑 お よび その 中 間 和 範囲 で 高温 と 高 電 界 の 
共存 する 際 の プー 放出 で ある 。 熱 電子 放 出 の 場合 は 
陰極 の 実効 的 仕事 関数 に 等 し い 冷却 効果 が ある が , 高 
電界 放出 の 際 は 放出 に よる 冷却 は な い 。 し た が っ で て |」 
中 間 の Et os ppe 
が 必要 で ある 。 本 稿 で は その 冷却 効果 を 一 般 的 見 地 か 
ら 5 考察 し た 。 すなわち ,。 上 自 宙 電子 は Sk 閑 和 迷 分 布 
を も ち , 表面 に お いて は 古典 的 な 映像 に よる Barrier 
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の Potential barrier に 
直角 方 向 の 放出 電子 の 第 3 図 

ホレ 人 1 和 で の 
算 の 上 の 技巧 に つい て も 詳細 に 述べ て あぁ る 。 次 に 冷 元 
効果 に っ つい て は 数 値 的 た 求め られ , 温度 , 電界 強度 お 


編 (Nov. 、1960) 


電 気 学 
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a 


よび 陰極 の 仕事 関数 の 関数 と し て 与え そら れ た 。 こ れ を 
第 2 図 お よび 第 3 図 に 示す 。 そ の 結論 を まとめ る と 次 
め の よ うろ な る 5 

(1) 放出 電子 あたり の 平均 冷却 効果 と し て , 実効 的 
仕事 関数 が 用 いら れる の は 熱 電子 放出 の 範囲 だ け に 限 
られ る 。 (2) 電界 強度 が 充分 高い 場合 は 陰極 が 2,000 
°K 以上 の 高温 の と き で も 実効 仕事 関数 を 冷却 効果 と 
ボボ WS あ を る の 0 庄 碁 給 天 き さ きい a3) こそ や 求め ち 刀 交 筑 2 
図 , 第 3 図 は アー ク 放 電 に お ける 熱平衡 の 研究 に 使用 
され る 。 (池沢 , 小林 春 洋 ) 


2・528. 磁気 お よび 磁気 材料 の 


デトロイト 会 議 
[J. appl. Phys., Supplement, Vol. 31, No. 
5, May, 1960] 


この 会 議 は 1955 年 以来 毎年 アメ リカ で 開催 され , 
デトロイト 会 議 は 5 回 目 た に あたる 。 最初 2 回 の 予稿 集 
は Amer. Inst.' Elect. Engrs より 出版 され た が , 3 回 
月 か ら は 本. appl. Phys. に 掲載 され る よう に な っ た 。 
デトロイト 会 議 は Amer. Inst. Elect. Engrs が 主催 
し , American Phys. Soc., Inst. Radio Engrs, Metal- 
lurgical Soc. of A.I.M.E., Office of Naval Research 
が 協賛 と いう 形 を と っ て いる 。 

会 議 の 目的 が 磁気 関係 の 基礎 と 応用 研究 の 緊密 化 を 
図る こと に ある た め あめ , 発表 論文 も 磁気 関係 の あちら ゆる 
分 野 選 わた だ っ て いる 。 こ と これら は 次 の 14 の 部 門 だ 分け 
れれ, - 全 "1699 入 が 収め れれ て いる 。 

(1) 磁気 一 般 理論 (5 偽 ) 

6 が ネッ トー (1 秒 う 
鳴 関係 , 単 結晶 の 製作 な ど 。 

(3) 永久 磁石 (11 候 ) 粉末 磁石 関係 が 多い , 
目新し いも の に Mn-Al 系 粉末 磁石 , アル ニコ 5 の 高 
温 加 工 が ある 。 

(4) スピ ン 波 と 静 磁 姿態 (10 和久 ) 

(5) 計 和 信 拉 と スイ ッ チ ング (概説 1 息 , 薄膜 2 秒 , 
フイ 6 府 ) フェ ライ ト 薄膜 の 論理 お よび 記 
憶 素 子 へ の 応用 が 新しい 。 

(6) 磁気 異 方 性 (13 劉 ) フェ ライ ト や 金属 の 結 
晶 磁 気 異 方 性 と 圧延 磁気 異 方 性 , 金属 の 合金 や 化合 物 
と 岩石 磁気 とお ける 交換 力 異 方 性 な ど 。 

(7) 実験 技術 と 装置 (16 入 ) 直流 自記 磁 東 計 , 
国語 汰 ドス クン と 

(8) 磁気 共鳴 (9 荻 ) 
の , 高圧 下 の 共 鳴 な ど 。 

(9) フェ ライ ト お よび 酸化 物 (13 入 ) 磁界 中 
冷却 効果 , 材料 の 磁気 的 性 質 な ど , か わっ た も の に 強 
磁性 ピ ェ ゾ 化 合 物 , 強 誘電 - 強 磁性 物質 が ある 。 

(10) 磁性 薄膜 ( 異 方 性 4 矯 , 磁化 逆転 3 秒 , 磁 区 
と 磁 壁 5 称 , その 他 3 息 ) 傾斜 燕 着 に よる 異 方 性 発 
生 の 起源 が 新しい 問題 と な っ て き て いる 。 


妥 箱 紹 57 年 放 D OEEE 


ガー ネッ ト の 磁気 共 


共鳴 曲線 の 幅 に 関す る も 


(11) 金属 お よび 合金 (10 矯 ) 
に 強 磁 性 - 超 導電 性 物質 が ある 。 
(12) 磁性 塩類 (9 秒 ) 
(13) 磁性 化合 物 と 中 性 子 回 折 (13 徐 ) 
配列 構造 に 関す る も の 。 
(14) フェ リ 磁 気 共鳴 お よび その 他 (12 儲 ) 
( 山 本 ) 


お も し ろ い も の 


> 


2・529. Ge 中 の Au の 赤外線 
に 対す る 性 質 
L. Johnson & H. Levinstein : Infrared Pro- 
perties of Gold in Germanium. (Phys. Rev., 
Vl NSN March WO600p MSS 
1203] 


Ge 中 の Au に よる 赤外線 の 吸収 係数 , 光 伝 導 度 お 
よび Lifetime を 測定 し て , 三 っ つの エネ ルギー 準 位 を 
持っ Au の 基本 的 性 質 を 総合 的 た 報告 し て いる 。 

強 伝 導 麻 は 語 冬 88K で 第 利き 図示 3 間 央 の 4 ペク 半 ドド 
ル を 持ち これ は 三 つ っ つの 傾 域 た に 分け ちら れる 。 i 波長 
1.4k で 真性 領域 を 示す 。 ゆえ に 真性 スペ マク トル より 
不純 物 スペ マク トル を 引き 去る と , 真性 吸収 係数 3X 
10~%cm つ が 得 ら れ , また 不純 物 スペ マク トル を 外 そ うろ 
し て , 不純 物 吸収 係数 8x10-3cm が 得 ら れる 。 
(Gi) 波長 0.5 一 1.4u の 真性 領域 で は NN 形 の ほう が P 
形 よ り 波 長 た 対し て 人 敏感 で ある 。 これ は 吸収 され た 光 
子 に より 作ら れ た る Plectron-hole 対 が 内 部 に 拡散 する 
際 , N 形 の Bulk Lifetime は P 形 より 長く , し た が っ 
て 拡散 距離 も 長い た め , と この よう な 現象 が 見 られ る 。 
( 近 ) NN 形 で は 1.82.8u の 範囲 で マス ペク トル の 重ね 
合わ せ が 見 られ る 。 こ と これ は 充満 帯 よ り 0.20eV の Au 
准 位 へ , お よび 他 の 二 っ の Au の 准 位 か ら 伝導 帯 へ の 
電子 の 光電 離 に より 生じ た 現象 で ある 。 

次 に Lifetime # よ び 捕 獲 断 面積 は P 形 お よび N 形 
で を れれ 異な っ て いる 9 まず お BP ジ で 店 波長 2 
以上 の 不純 物 領 域 , ( 細 ) 1.7u 付近 の 真性 領域 , Gii) 
1.5u 以下 の 真性 領域 た 分 けち られ る 。(⑤ の 場合 Life- 
time は 10-910-7s で , 充満 帯 よ り 0.15eV の Au 
Accetor level へ の 電子 の 励起 が 見 られ る 。 Hole に 対 
する Au- の 捕獲 断面 積 は 1013cm* で , 異常 に 大 きい 
が , Coulomb potential 半 よ び Phonon energy を 考 
慮 すれ ば 説明 で きる 。(j) で は Au- 原子 に よる Hole 
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の 捕獲 , お よび (中 性 ) Au? 原子 に よる 電子 の 捕獲 が 
見 られ る 。 Hole lifetime は 0.02wus ま た Au?" 原子 の 
電子 捕獲 断面 積 は 6X10 コ 4cm? で ある 。 ( 和 ) は 速い 
成分 (Lifetime 4us 以下 ) と 遅い 成分 (Lifetime 400 
へ 1 200us) の ニニ っ か ら な っ て いる 8 

次 に EN 形 Ge の Lifetime の 波長 依存 性 は P 形 より 
複 閑 で , Quench され た 現象 が 見 られ る 。( 策 2 図 ) こ 
の 縄 介 な 波長 2 クオ 4 まり 書 上 85p で 長大 と どなり 07 
真性 領域 に た は いる と 急 泊 に 滅 少 す る 。Lifetime は 2.4u 
中 戸 で は 10 名 000 庄 間 24 で は 的 10.ms「 で あ 
る 。 また Lifetime の 温度 依存 性 は 100°K 以上 で は 大 
きさく 変化 し, 100°K 以下 で は ゆっ さそ り 変 化す る 。 これ 
は 捕獲 断面 積 が 温度 に より 影響 を 受け る た めで ある 。 

その 他 , P 形 NN 形 の 光信 号 中 の 雑音 は , 通常 の 1/ プ 

音 以外 に , 特性 時 間 を 持つ 励起 - 再 結合 雑音 が 見 ら 
れる 。 また 厚い 試料 の 場合 に は , 内 部 の 反射 屈折 の た 
あめ 蛋 定 精 度 が 悪く な る 。 と これ を を せく ぐ ため , 光 の 和信 
射 角 を 法 線 方 向 よ り わ ず か そら せ た ほ う が よ いこ と と を な 
さる 未 生 る (北村 , 小田 諏 司 ) 


2.530. Si の Nernst お よび 
Ettingshausen 効果 


H. Mette, W. W. Gartner & C. Loscoe: 
Nernst and Ettingshausen Effects in Silicon 
between 300°K and 800°K. [Phys. Rev., Vol. 
117, No.6, March 15, 1960, p. 1491~1493] 

高温 で の Nernst お よび Ettingshausen 効果 は , Ge 
£ つ いて は 著 考 らち が すでに 発表 の つや し て いる 。 こ と こと で は 
Si に つい て 前 論文 と 同様 の 理論 的 検討 お よび 実験 を 
300~800°K で 行い , さら に 熱 伝 導 度 を 求め て いる 。 
Nernst 係数 万 は 
B=lgD (nt + uot) a(no+ po) Jd (ni?) Jd T 


oC は それ で 電子 
よび Hole の ホー ル 移 動 度 で ある 。 この 式 に 以下 の 数 
値 を 代入 する と , 温度 の 関数 と し て 第 1 図 (a),(b) の 
理論 曲線 が 得 ら れる 。 
n=1.5x10%x TIxexp(—14,028/7T) 
CBOE ELON VD) 
A 
p= (2.3E01) X109x TH Tem?V st) 
UL =04885 52 
測定 は P-Si に つい て 9,000G の 磁界 で 行い その 
結果 は 高温 で は 理論 と uN 下る 8 
次 に Ettingshausen 係数 記 は , Bridgman の 関係 
式 アーkP より 求め られ る 。 と どこ と で た は 熱 伝導 度 
で , Carruthers の 室温 で の 値 を 高温 と 外 そ うす る で 
似 的 た, 
k=435/T (W・«deglcm-1) 


(1249) 
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第 2 図 

と な る 。 用 の 理論 曲線 は 第 2 図 (a)(b) に 測定 億 は 
(c、 に それ ぞ れ 示す s 

また 双 ぉ お よび 下 の 測定 値 を Bridgman の 関係 式 
人 代 ed 
に を 実験 的 に 000 500 300 200 100 27 
求め お る きき が で a 
i 

= E14n 

3 図 に 示す 。 測 i | 
定 億 は (3 式 の 。 3 
計算 値 (直線 )  ※ つ や 

e 0. 
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つの 効果 が 小 さ 
い の で , 正確 な 測定 値 を 得る た め 9,000G の 磁界 を 
使用 し た 。 し か し 実験 誤差 の 範 囲 で , 磁界 に 対す る 依 
存 性 は 見 ちら れ な い 。 

Ettingshausen 係数 の 測定 値 は 理論 値 と ょ よく 一 致す 
る が , Nernst 係数 の 測定 値 は 低温 側 で 理論 曲線 より 
ずれ る 。 これ は 1) 式 低 温 で な は 大 立 も な いた あめ で ああ 


80 巻 866 号 (Nov. 1960) 


TD 


る と 考え られ る 。 (北村 , 小田 上 居 司 ) 
交 語 吾 
(1) H. Mette, W. W. Gartner & C. Loscoe: Phys. Rev. 115, 
537 (1959) 
2・531. 多数 の 電子 ビー ム の 
プラ ズ マ 振動 


John M. Dawson : Plasma Oscillations of 
a Large Number of Electron Beams. CPhys. 
ev Vo itSFNoe2 April N196007 5: 
381-~389] 


こと この 論文 は 多数 の 電子 ビー ム か ら な る プラ ズ マ の 
革 振 動 忙 関 す 理論 で ある 。 こ こと こ で いろ うろ ビー ム と は , 
空間 的 に 無限 に 広がっ た 一 定 速 度 を も つ 電 子 の 流れ 
で で, ビーム 内 に は ラン ダム 運動 は な いも の する 。 

と これ まで プラ ズ マ 振動 に 関し て 連続 プラ テラ ズ プ マ の 仮定 
た 基づく Landau' や ゃ Van Kampen な どの 理論 が 
ある が , この 論文 の お も な 目的 は , ビー ム の 和 客 度 分 布 
関数 が 極限 で 連続 分 布 関 数 に な る よう に ビー ム の 数 を 
無限 大 に する こと こと に よっ て , Landau や Van Kampen 
と 局 じ 結果 を 得る さと が で さき さる こと を 示す た と で みあ 
る 。 

方 程 式 は すべ て 線形 化 さ れ , イオ ン は 質量 が 無限 大 
で た が 交 全体 が 中 株 話 誠 る も よう 條 一 欄 だ ペッ ク カク グラ 
ンド と し て 仮定 する 。 粒子 間 の 衝突 は 無視 する 。 < 方 
向 に 進行 する 縦 振動 を 考え , 9 番目 の ビー ム の 数 密度 
と 速度 の 摂動 お よび 無 摂動 量 を それ ぞ れ 77g, Ve, No, 
こじ 2 Vc 3$ ま び 電界 の 強 さ の 解 と し て エ て 

A (EA = A 
の 形 を し て いる も の を 求め る 。 す る と 分 散 関 係 と し て 

で 0 a 

mM co (WO—kVo)* 
を うる 。Landau 減衰 は , 振動 の 各 モ ー ド の 減衰 に よ 
る も の で は な く て , 種々 を の モー ド の 位相 混合 (Phase 
mixing) の 結果 で あっ て , 衝突 減衰 や , 波 の 谷 の 中 へ 
の 電子 の 補 獲 (Trapping) 一 これ は 非線形 効果 一 の 効 
果 で な いと と を は っ きり と 議論 し て いる 。 ま た, 振動 
の 進行 の 速度 は 存在 する ビー ム の 最大 速度 を 決 じ てこ 
テテ な i と を 示し て る まく 知れ て る Ee, プ 
ラズ ママ 振動 の 分 散 関 係 に た お いて 被 積分 関数 が 特異 点 を 
も つと と か らく る 困難 を 避け る た め に Landau は ラプ 
ラス 変換 を , Van Kampen は 摂動 分 布 関数 に デル タ 
関数 を 導入 し た が , ここ で は ビー ム の 数 を 無限 大 に 
る 極限 操作 の 過程 で 数 学 的 に 困難 を 回 避 す る こと が で 
きた 。 電子 は , 速度 が 等 間隔 の だ けず つ 異 な る 非常 に 
NONE= OE SC EG 
きら っ と し た 人 底 展 に ほり 分 散 関 係 


Ater TN(o/k) ZN’ (olk) TO 


kBsin? (7 oO/kO) k* k9 


@ N'(V) ,2N’(@/k) A 
| ECR) 
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を 得 , 0 っ 0 の 極限 の 議論 を 行い , Landau や ゃ や Van 
Kampen の 結果 と 同じ 結果 を 得る 。 ま た この 場合 の 初 
期 値 問題 を 論じ , Landau や Van Kampen より か な 

り 複 雑 な 非常 に よく 似 た 結果 を 得 て い る 。 も ちろ ん , 
と ここ の 理論 は 線形 理論 で ある か ら , 非線形 効果 が 重要 
に な る 時 間 , すなわち 波 に 捕獲 され た 電子 の 振動 の 周 
期 に ぐら べ て Tandau 減衰 の 時 間 が 長い な ら ば この 理 
論 は 破れ る 。 ま た, 粒子 の 速度 が 非常 に 速く , 粒子 の 
流れ の 中 で 波 の 波長 ぐら い の 和 距離 の 間 に 粒 子 が 2-3 
個 だ と する と , 空間 的 に 連続 な 粒子 の 流れ の 近似 は よ 
ぞ ざ な い S 

文 南 


(TEER Eandaus lS Phys. (WSSRITTD 2ST C46) 
(2) N.G. Van Kampen: Physica 21, 949 (1955) 


(鶴見 小川 中 源 ) 
2.532. N 形 シ リコ ン の 低温 に 
お ける 不純 物 伝導 
K.R. Atkins, R. Donovan &R. HT Walm- 


sley: Low-Temperature Impurity Conduc- 


tion in n-Type Silicon. [Phys. Rev., Vol. 
118, No. 2, April 15, 1960, p. 411~414] 


不純 物 濃度 が 大 きい と , その 波動 関数 は 重なり 合っ 
て 不純 物 準 位 の 幅 は 広く な り 帯 状 と な る 。 この 帯 の 中 
で 行わ れる 伝導 を “不純物 , 帯 伝導 ” と いう 。 し か し 液 
動 関数 の 重なり 合い が 不安 全 な 中 間 的 状態 も あり , こ 
れ は 低温 で は , 完全 な 重ね 合わ せ が 行 われ て いる 場合 

と 同様 な ぁ る まい 
を 示す eae この 条件 
の も ゃ と で は 』 伝導 
度 は 試料 の NN 形 と 
P 形 不純 物 の 打ち 
消し 合う 程度 に 鋭 
敏 で , 理論 的 取り 
扱い は Conwell, 
Motts RrieenteE 
っ を で 行 や 0 
る 。 

さて この 打ち 消 
a ヽ ‘の 効果 を 研 

究 す る た め に た に 少 
数 礎 純 物 と し て ボ EA 
ロン を 1015atoms/cm3 含む 深 液 より 結晶 を 3/8in 成 
民 さ せ , 多数 不純 物 と し て 密度 一 1017atoms/cm? に な 
る よう に りん を 添加 し た 結晶 を 2 個 (Si 215, 3i 216) 
作っ た Si 215 ば 添加 位置 まり 11/23in で 胃 ま た S11216 
は 1lin の 位置 で 試料 を 切り 出し た 。 電流 を 流す 方 向 を 
邊 0 方 向 し た る もの を S12151 人 人 庄 S2165A 語 齋 た 
[100〕 方 向 と し た も の を 」Si 215B, Si216B と 記号 を 
付け る 。 (第 1 表 参 照 ) こ と これ ら 4 個 の 試料 の ホー ル 係 数 
お よび 固有 抵抗 を 測定 し た 。 結果 は 第 1 図 , 第 2 図 に 
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第 1 表 
Rm a civations (A otra 
pegied tane; Terat)- coefficient impurities | impurities ENErEY se(eV) Sr 
vity (Qcm) nC | Np | NMAC) Experimental Mott model 
Si 215A 0.091 1.1x1017 | 0.8x10!5s | 0.0950 0.0027 
Si 215B 0.063 43 1.9x1017 ” 0.0058 0.0035 
Si 216A 0.062 ” 7 3.5x10!15 | 0.0051 0.0025 
Si 216B 0.051 2.5x1017 ” ” 0.0030 
a 
TK) れ ば Phonon 密度 
2 1 e 
0 " ’ が 小さ く て も 間接 0 i 
E 50 0 0 004 008 0.12 0.6 
108 遷移 の ほう が 大 き APPLIED VOLTAGE 4 (V) 
07 て な る で と が が 2 
征 1」 女 
E れ ね で いる 。 ご の 執 第 
1 で 地 , 
0 告 で は Phonon が 間接 遷移 に 貢献 し て いる 度合 を 知る 
a た め 間接 乱 移 が 強い Si お よび 直接 恩 移 が 優勢 な Ge 
t y 
3 10% で 幅 の 狭い P-N 接合 を 作り , 内 部 電界 放出 を 測定 し 
SR て 逆 方 向 特 性 と その 温度 保存 性 に より 検討 し て いる 。 
1 eR 試料 と し て 使用 し た P-N 接合 の 性 質 を 下 表 に 示す 。 
誠 ) i S26 策 1 胡 
1 ; | Silicon | RS 
107 Impurity, zt As As As As 
OE a STA Resistivity (Qem) 0.001 | 0.003 | 0.007 | 0.0035 
CK) r concentration(cm~3)| 7x10!9 | 2.5x10!9| 8x1013 | 2.7x101% 
第 2 図 bt alloying impurity Al Al Al Al 
b concentration (cm~3)| 1.3xX1019| 1.3Xx1019| 1.3Xx10:19| 4x102° 
示 は 生還 08 理 件 さ 3 れ る le S215 計 と る S216 計 の Vix (eV) 0.06 0.03 O30L tO 
少数 不純 物 濃度 の 比 は 4.4 で ある が , 20°?K で ホー ル WE 0.04 0.04 0.04 0.76 
+ 1.25 1.22 1.20 1.43 
3 ロ 太 * ~ ゝ 績 (eV) 
係数 の 比 は 200, 固有 拓 抗 の 比 は 20 で , 少数 不純 物 et 0.82 0.89 0.92 0.59 
密度 が 大き な 影 舞 を よ ば すこ と を 示し て いる 。 ee 110 125 310 
Mt る 負 に 梅 電 誠 れ た の bi Wi a no 125 160 260 


の 正 に 荷電 し た ドナー に ある 正 孔 は 一 eNp ソ 3/K の 
競 電 邊 ポテ デジ シシ ジャ スレ を 持っ で いる 6c。 AN ヶ > N44 に で ある た 
め , 正 孔 は アク セ プ タ の な い 位 置 に 皇 え られ る よう に 
な る 。 こ と の モデ ル に より Price'" が 求め た 活性 化 エ ネル 
ギー は , 
Ep=0.45(47/3) 1 (Np —2 Na) e2/K 

で ある 。 計算 値 は 第 1 表 に 示し て ある が , 実測 値 の 約 
1/2 で Mott の 理論 に は や や ゃ 不 完全 な と ころ が ある と 
時 漂 れ れ る と 報告 じ て い る 。 (北村 , 小田 収 司 ) 


2:533. Si Ge の 幅 の 狭い P-N 接 合 
に お ける 内 部 電界 放出 


A. G. Chynoweth, W. L. Feldmann, C. A. 
Lee, R. A. Logan & G.L. Pearson : Internal 


まず 逆 方 向 特性 に ついては, 直接 遷移 トン ネル 確率 
Dp 
Rpr=explC—T (mm*) 1/263/2/2 ekE) 
=exp(—QpnEeY°/E) 
gE は 禁止 帯 幅 , & ヵ = た Z(m*)1/2?/2 eZ, ま た Phonon の 下 
収 放 出 に よる 間接 喜 移 トン ネル 確率 は それ ぞ れ 
Pa=exp[=&r(E=Ro) PER (2 
Prz=exp[—Qz(6¥R の YY C39 
ここ で dQz=4(2 mm きき) 2/3 ek, RZ の は Phonon energy で 
ある 。 こ の 確率 を 使用 する と , 測定 され る 電流 万 は 
RA OS (4) 
どど なる 0 は 定数 Ve は イス 電光 


Field Emission at Narrow Silicon and 0 | 

Germanium p-?7 Junctions. CPhys. Rev., i | ] | 

Vol. 118, No. 2, April 15, 1960, p. 425~434) i < B15 

* 9 
最近 まで 内 部 電界 放出 の 理論 は 価 電子 帯 よ り 伝導 上 帯 045 ト 一 | os 
へ 直接 息 移 する 確率 に の み 注 目 し ,Phonon の 効果 は 無 4 094 098 102 106 01203 205 207 209 211 
視 し て きた 。 し か し 各種 半導体 中 で 直接 また は 間接 乙 GRY 6 
移 が 起 っ て お り , 特に k 三 0 に 禁止 帯 幅 の 極小 が な け 第 2 図 第 3 図 
(126 ) 80 巻 866 号 (Nov. 1960)》 
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に 加わ る 電界 下 は, (V; を Built-in 電圧 と する ) 
E=2(Va+ Vi)/W=2(Ve+ VD W ...... (5) 
Va ぐ V: と し ①), (④, (5⑤) 式 よ り 近 似 的 k, 
a (ln Ln) /alln Ve) =P+ (B]2 V2?) Va 
と な る 。 宮 =(ee ツ YW 1/2) で る ある 。 dn Latln Ve) 
対 V を 摘 裕 庄 , ご 0 李 戸 /2 V2 示 得 ち れ , (第 1 
図 参 照 ) «se ツ ? の 測定 値 は 理論 値 と よく 一 致す る 。 (第 
2 表 参 照 ) 


第 2 表 
Experiment A Experiment 太 Theory 
i 0.001 Bcm | 9.6x107 Si 
Si 0.003 ヶ 6.5Xx107 average I:2x107 4.8x107 
Si 0.007 ヶ TXTIOTD EIKO 


1.8X107 


Ge0. 0035 ヶ 2.8Xx107 


次 に 内 部 電界 放出 の 温度 依存 性 に つい て みる と , Ge 
で は (Va 十 g) 対 6* の 関係 は 第 2 図 に 示す よう に 直線 
と な り , Va の 温度 変化 は すなわち , 禁止 帯 幅 の 温度 
変化 で ある こと こ ど を 示し て いる 。 つ まり Ge で は Phonon 
の 影響 は 見 られ な い 。Si で は 横 音 付 Phonon(0:019 eV) 
お よび 横光 学 Phonon(0.058 eV) の いずれ か , また 
は 両者 の 結合 が 考え ちら れる 。 し か し 実験 結果 (第 3 図 ) 
は 0.019eV の ェ ネ ルギー を 持つ っ Phonon の 影響 を 合 
あめ た 計算 値 と よく 一 致す る 。 も っ と も 測定 結果 の 解析 
は Phonon energy に あま り 鉛 感 に 依存 し な いけ れ ど 
も る も, この よう な 特別 な ェ ネ ルギー を 持つ Phonon が 影 
響 を お よ ぼ ほす と いう こと は , 現在 の 段階 で は 興味 ある 


2・534. ゲル マニ ウム の 価 電子 帯 
構造 に つい て 
R.F. Wallis & H. J. Bowlden : Theory of 
the Valence Band Structure of Germanium 
in an External Magnetic Field. [Phys. Rev., 
Vol. 118, No. 2, April 15, 1960, p. 456~461] 
サイ クロ トロ ン 共 鳴 や Interband magneto-optical 
(IMO) 効果 な どの 吸収 線 の 位置 # お よび 強度 を 理解 する 
た め に は Magnetic sub-bands (Landau levels) の 構造 
を 詳し く 知 る 必要 が ある 。 こ と ここ で は Luttinger の 理論 
を 発展 させ て , 価 電 帯 の 縮退 が も た ら す 量子 効果 を 明 
bE る 8 
外部 磁界 が 存在 する 場合 の 有効 質量 Hamiltonian の 
固有 値 は , 固有 Vector ぉ よび Schrddinger 方 程 式 よ 
り 得 た 永年 方 程 式 よ り 求 め あら れる 。【〔(1) 式 〕 
1SN 式 で =k に 2 革 倒 e 瓦 /hc7 で は エネ ルド で 
he" 印 mes を 汗 位 と まる (⑬①) 式 の "C=0 と "する で きつ っ 
の 三次 方 程 式 が 得 ら ちら れ を それ ぞ れ 5 千 ⑦ 和 er の は よ 
び 82+(⑰⑦, 62-(7) の 解 を 持っ て いる 。 物理 的 意味 の あ 
な 錠 人 8 OT で は 7=0) 1 る て で の 上 合 ? 
RI CE = 2 4 の 人 
REL E320 A402 二 だ 330 NS る 
か らら 計算 結果 ば 策 諾 図 の ょ うに な る 8c⑦⑰ 半 co6⑦ 
は 軽い 孔 , 8 本 (の , 82-(7⑦) は 重い 孔 の エネ ル ギ 二 準 位 
を それ ぞ れ 示す 。 
ざ て て 〒0 の 場 谷 で ば ざ の よう な 取り 抜い は で き な 
い の で じ C に 摂動 計算 を 行う 。 二 次 摂動 の 結果 を (2) 式 
選 示 すず す 'e 


問題 で ある と 報告 し て いる 。 (北村 , 小田 弧 司 ) 
a 
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SE DRE DE es RE RR a 20) 
と こと で m* は C=0 で の Magnetic sub-band の 曲率 
有効 質量 で ある 。 計算 を 行う と 軽い 孔 の 有効 質量 比 は 
帯 の 端 で は 大 きく , 内 部 で は サイ クロ トロ ン 共 鳴 で 得 
られ た 値 (O:04) た 近く な る 。 し か し 重い 孔 の Sub-band 
で は , 有効 質量 比 は サイ クロ トロ ン 共 鳴 の 0.3 より は 
A さこ i 準 位 は 貨 だ な っ ろ で は る 。 
(第 1 表 参 照 ) 

|&| の 種々 の 値 に つい て (1) 式 の 正確 な 解 を 求め る 
た め に 電子 計算 機 を 使用 し た 。 結果 は 第 2 図 , 第 3 図 
に 示す 。 軽 い 孔 の 場合 に は Sab-band は 第 1 表 の 有効 質 
量 に 関係 し た 曲率 を 持つ 放物線 に な る 。 重い 孔 で は , 
2- 準 位 は 大 体 放 物 線 で ある が 1C6| が 大 た に な る と 放 物 
線 で な く な る 。 ま な た 1- 準 位 は と =O0 に 極大 , 16[ き 0 
の 対称 な 位置 で 極小 を 示す 。 


第 1 表 
) 

2 hl 2 半 i 2 

0 0.120 0. 298 

Ml 0. 076 0.055 

2 0. 045 0. 048 —0. 064 0. 065 
3 0. 043 0. 046 —0. 038 0. 041 
4 ” 0. 045 ー0.027 0.030 
5 —ー0. 021 0. 023 


と この よう に 価 電 子 帯 中 の Sub-band の エネ ルギー 準 
位 が 曲っ て いる た あめ IMO 効果 に 量子 効果 が は いっ て 
A SEN ON 
の 7 忌 移 は IMO 効果 お よび サイ クロ トロ ン 効 果 に 
新しい 吸収 線 の 山 を 生じ させ る で あろ うと 報告 し て い 
る 。 (北村 , 小田 坂 司 ) 


3・535. 精密 交流 電圧 ・ 電 流 計 


H. Helke: Fehlerbestimmung von Prazi- 
sions- Wechselspannungs- und -strommessern. 
Teil II Prufung bei Frequenzen uber 50 Hz. 
[Arch. tech. Messen, Lief. 289, Feb., 19860 
S. 43~44] 


’ 


50 c/s 以上 の 精密 電圧 計 , 電流 計 の 測定 法 を 紹介 す 
る 。H. Partenfelder の 交流 10 mA 測定 に 使う 熱電 対 
に よる 電位 差 計 法 は 50c/s と 2kc と で 差 は な く , 次 
直 比 較 器 (R. Friedl-PTB) も また 周波 数 特性 は 良好 
で ある 。 

著者 は 50c/s1V 実効 値 を 発生 する ブリ ッ ジ 法 を 発 
表し た 。 こ と れ に は 4wV/mm の 振動 検 流 計 を 検出 中 
と し て 用 いた が , luV/mm の 同調 形 指示 増幅 器 を 使 
っ て 20kc まで 高 確度 を 得る と こと が で き な た 。 熱 形 ( 熱 
電 対 法 お よび 半導体 抵抗 法 ) に 比較 し 0.02% 以内 で 
ある 。 第 1 図 は これ を 応用 し て 20c/s~20kc に お け 
る 高 内 部 抵抗 を 有する 小さ い 電 圧 測定 箇 囲 (真空 管 電 
計 や 整流 管 形 計器 ) の も の の 測定 回 路 で ある 。 1mV 


(L280 


| 
[ m= Prt! | Le | RF 0 | 
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EE 
ーー Ci 
| | 12 庫 = 中 9 8 久 9 

る o et x 上 3  e 
piyo Slat tt 
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Rm 標準 抵抗 。 不 カ 1 Rm2: 太 の 補充 括 抗 , Rg: 
平衡 用 抵抗 , R/1: 分 圧 抵抗 100 8, 2: 分 圧 鬼 抗 
10 k2, P: 供 試 計器 


第 1 図 交流 低 電 圧計 の 試験 回 路 


ま で 7 0606 も で 油 ち る 0 Rn CA る VO 8 吉 
圧 を 分 圧する 。 本 文 で は これ に よる 測定 結果 る 図示 し 
“GG ( 池 田 ) 
3 均 
(1) H. Helke: Arch. tech. Messen Lief. 288, 17 (1960) 


3・536. 直流 計器 用 変成 器 の 進歩 
R. Zahorka : Weiterentwicklung von Glei- 
LAE Mi 4 
Jahrg., Heft 10/11, Okt./Nov., 1959, S. 606~ 
609] 


chstrommesswandlern. 


Kramer 形 直 流 計 器用 変成 器 の 誤差 は 鉄心 材料 誤差 
ーC:/:= と 漏れ 誤差 一 C2= 比 例 す る 定数 C= は 
鉄心 飽和 に 必要 な AT 値 を 決め , この 誤差 は 一 次 電流 
= に 対し 双曲線 の よう に 減少 する 。 定数 Cz は 全 交 
番 磁 束 と 交流 コイ ル の 漏れ 磁束 と の 関係 で 決ま り , 
= に 比例 し て 増大 する 。 漏れ 誤差 は 二 次 直流 回 路 に 
リア デア グ ド 7 り を 洒 る じじ で 補 歪 し うる 8 庄 権 尽 未 補選 x 
Mu-metall を 使っ た も の は VDE 60W 0.5 また は 1 
級 , 50kA まで の も の が 得 ら れ , 定格 電流 で 70~100 
AT/cm に と る 。 電解 方 面 で は 150kA まで の 電流 で 
0.1 級 を 要求 され る 。 それ に は Mu-metall 鉄心 で は 製 
作 し ゃ な い 。 鉄心 に は 高い 普 和 値 を も っ て お りり 漏れ 誤 
差 を 小さ くし 
る 拓夫 鉄 05 
板 用 の 冷 圧 延 
方 向 性 けい 素 
鋼 帯 が 適し て 
いる 。 帰路 や 
近く の 鉄 塊 の 
影響 も る なく な 
る 。 第 1 図 は 
40kA/5 A, 
60W の 直流 CT の 電流 特性 を 示す 。 こ の よう 交 高 確 
度 を 得る に は 励磁 電源 も 安定 化し な けれ ば な ら ず 無 接 
触 Relo 調整 器 が 使わ れる 。 整流 器 と し て は シリ コン 
整流 器 が 逆流 小さ く 老化 し が た く , か つっ 100°C ょ ゅ 
高温 に た を る 点 で すぐ れ て いる 5 


@: 鉄心 Mu-metall 


F(%) 
ey ) 


第 T 図 直流 CT の 誤差 曲線 


80 巻 866 弓 (Nov. 1960) 
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議論 


電 気 学 会 雑誌 1707 
あま り 確 度 は 要 し な い が , 制御 や 保護 用 に 50- 分 で な く , 巻 線形 に し な けれ ば ば ならない 。 第 2 図 は 貫 


6,000 A の 直流 変成 器 が 作ら れ て いる 。 直流 CT の 流 
形 は 実際 に は 台形 で あぁ あり, 整流 する と くさ び 形 が 残っ 


+ . て これ が 制御 

et や 調整 の 妨害 

さ 湊 . る 只 に を の 

a こき た め に 特別 な 
1 2 二 遇 手段 を 構 じ て 
a いる イン ピ 
Re ー ダ ンス 変成 

Dm 回 や くし 形 配 

策 2 くし 形 配 置 の 直流 CT 置 や 特殊 リア 
クト ル な ど が それ で ある 。 和 人 筑 2 図 が くし 有形 配置 で 標準 


構造 の ニニ っ つっ の 直流 CT の 交流 電圧 を 三 相 交流 綱 よ り 位 
相 を 90° ずら し て 励磁 し て お り , 出力 側 に は くさ び 形 
を 生じ な い 。 ( 池 田 ) 


3・537. 新しい 小形 直流 CT 


R. Zahorka: Neue Typenreihe kleiner 
Gleichstrommesswandler. [CA.E.G. Mitt., 
49. Jahrg., Heft 10/11, Okt./Nov., 1959, 8S. 
609~611] 


60kA まで の 冷 圧延 巻 鉄 心 を も っ た 樹脂 モー ルド 構 
造 の 新 形 直流 CT を 紹介 する 。 石 英 粉 末 を 含む 酸化 物 
添加 樹脂 て で モー ルド し て あり, 巻 線 は 外力 , 湿気 , が 
ス な どか ら 和 完全 に 保護 され て いる 。 普通 は セレ ン 和 整流 
回 を 使用 する 。 

第 1 表 に た データ の 一 覧 を 示す 。 交流 電圧 は 220 V 
上 訪 な M7 才 れる 和 約 
+3% な ら 1A 三次 電流 の も の で 約 120W, 5A ニニ 
次 電流 の も の で 約 500W に 達する 。 第 1 図 に その 電 
流 特 性 を 示す 。500 A 以下 で は 一 次 1 TT で は 精度 が 充 


通 形 の 写真 で ある 。 堪 は IG4 形 4,000A/5A, 60W, 
1 級 , 右 は IGO 有形 40 A/0.04A, 2W, 110V の 交流 
電 EE50 で (Cp 


3・538. 電気 計測 へ の 半導体 素子 の 利用 


K. Nentwig : Halbleiter-Bauelemente in 
der elektrischen Messtechnik. CElektro tech- 
Hike 30 穫 Jan W1960 生 S 和 W242 人 


各種 の 半導体 素子 が 電気 計測 に 広範 囲 と 使用 され , 
その 傾向 が ます ます 増大 し っ つつ ある 。 上 真空管 の 場合 は 
計測 に 使用 し うる 可能 性 は 明らか な わり に 実用 は 遅れ 
た が , 半導体 素子 は お お むね 異な っ て いる 。 半 導体 素 
子 は 真空 管 か ら を た 経験 を も と と し それ に と っ で 代 
わる 場合 (真空管 の 駆逐 ) も ある が , た と えば ホー 
発電 器 の よう に 直ちに 計測 の 目的 に 使用 され る 例 ( 新 
技術 の 開発 ) も ある の で ある 。 

計測 用 直流 電源 を 得る 整流 器 に は 半導体 が 内 部 電圧 
降下 小さ く 小 電圧 で 高い 整流 効率 が 得 ら れ , 寿命 も 長 
の 5 雇 座 管 で 人 僚 枯 り る! あり 0 リコ る る で は 落し 
場所 の 節約 が 可能 で ある 。 制御 可能 な 半導体 整流 器 も 
使わ れ 出 し た 。 

計器 用 整流 器 と し て の ダイ オー ド は 数 十 年 前 か ら 酸 
化 銅 整流 器 が よく 使わ れ て きた 。 し か し 高周波 用 は ゲ 
レム 人 NV らら 8 答 


RR 
填 
第 1 図 第 2 図 


7 人 
る 夫 点 の 圧縮 に よる 過 負 荷 保護 


電 民 絡 e 人 N42 る 2 還 で る イー は 回 動 語 イイ 


9 ル 展 計器 と と も に 周波 計 , 位相 角 計 , 回 転記, ひずみ 
w 計 、 出力 計 な どの 指示 系 用 いる 。 
0 定 値 電 圧計 の よう に , ある 目盛 艇 囲 で 特に 高い 読み 
の 精度 を 得る た め に ダイ オー ド が 使わ れる 。( 第 1 図 ) 従 
第 2 図 来 も 機械 的 方 法 で 可能 で あっ た が , 電気 的 に 堆 点 を 圧 
縮 す る ほう が すぐ 
表 相 穫 vy | 
a ROS ES 
i A ES EE I 2 
6 か | 一 次 電 流 | 。 変 流 条 科 護 の h 衝 か 対数 自 夏 や 過信 
A Re lah 四条 保 護 識 江 播 図 ) 
50 0 Wi lh 33 
IG 0.5 500 SPD 60 Wi. Kl a 
1G1036 600 600/1 ” 2 ゃ % 
IG 0.8 800 800/1 2 2 計測 に た は 電圧 標 
IG 1 1,000 1, 000/1 2 30 Wi. Kl.0.5 46 | ト ン 電 
TES 1, 500 1, 500/1 ” 2 0 池 が 広く 使わ 
IG 2 2,000 2, 000/1 2 2 {4 0 e 
IG 3 3,000 3,000/1 ” ” 110 A . 
IG4 | 4,000 4,000/5 |120 Wi. ー ド を 使っ た 比較 第 3 トン 
6,000/5 電圧 すなわち 照合 高 感 度 直 流 電圧 計 
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電圧 が 将来 一 般 化 する だ ろう 。 
計測 器 に は トラ ンジ スタ が た くさ ん 使用 され て い 
る s 温度 影響 も 回 路 手 段 で 解決 され つつ あぁ ある 。 今後 ト 


ラン ジス タタ 使用 に た よる ミニ チュ ア 化 し た 新式 計器 が 人 


工 術 星 や 字 宙 ロケ ッ ト の 測定 設備 に 例 を みる よう に 出 
COTO 

光 素 子 と し て 販 度 , 苔 出 , 反射 , 色彩 , 色 温 度 な ど 
の 測定 に セレ ン か らら シリ コン に か わっ て さら に 大 出 
力 , 高 感 度 , 堅 生 性 が 得 ら れ た 。 また 放射 を 測る こと 
で 間接 的 な 高周波 電流 や 電力 の 測定 が 可能 と な っ た 。 

熱 素 子 と し て は 液体 , 気体 ガス の 流れ の 測定 , 皮 
上 鼻 な どの 表面 温度 測定 が で きる 

電圧 依存 性 の 抵抗 と し て 過電圧 に よる 計器 の 保護 や 


波形 さい 断 の 役 を 果たす 。 
ホー ル 発 電器 と し て は 磁界 測定 や 演算 器 な ど が 利用 
RN ( 池 田 ) 


3・539. 大 電力 系 統 の 遠隔 測定 


D. E. Johannson : 
tions and Operation on a Large Power Sys- 
tem. [Elect. Engng, Vol. 79, No. 5, May, 
1960, p. 400~404] 


Telemetering Applica- 


Bonneville Power Administration の 送電 系 統 で 用 
いら れ て いる 連続 遠隔 測定 装置 に つい て 述べ て いる 。 
その 装置 に は , 三 つ の 形 が ある が , その 基本 的 な 動 
作 は 類似 し て いる 点 が 多い 。 し か し , 測定 量 が 0 か ら 
定格 値 ま で 変化 し た と き , それ に 対応 する 周波 数 シフ 
ト の 範囲 た は 相違 が ある 。 

電力 系 統 の 1 日 の 操作 の スケ ジュ ー ル を 保持 する た 
ある の M.W.H. 積算 計 に は 従来 , 機械 的 な も の と , パパ 
ルス を 用 いた も の と が あっ た が , と も に 多く の 欠点 を 
eo の BP A RR 統 は の 2 圭 紀 は 困 な 
っ た 形式 の も の が 約 25 個 用 いら れ , 満足 すべ き 結 果 
を 得 て い る 。 それ は 高い 安定 度 を 有する 直流 増幅 器 を 
根幹 と し , コン デン サ 充 電 回 路 に より 積算 を 行わ せる 
も の で ある 。 大 き さ や 極性 が 瞬時 電力 の 流れ に 直接 関 
係 し て いる 。 直流 mV 程度 の 遠隔 測定 信号 入力 が 増 
幅 さ れ , 積算 用 コン デン サ を 充電 する 。 それ に よっ て 
帰還 用 の 速度 計 用 発電 機 を 駆動 する 電動 機 の 回 路 は ス 
イッ チ 回 路 を 通し て 制御 され る 。 その 速度 計 用 発電 機 
の 出力 は , 入力 信号 に 反対 で ちっ て , それ を 打ち 消 そ 
うと する 9 そし レ し て コジ デン みみ が 放電 され 所 ぼぼ 請 電動 機 
は 停止 する 。 こ の 積算 機能 お よび 帰還 が くり 返し 行わ 
れる と , 速度 計 用 発電 機 の 出力 の 電圧 - 時 間 積 算 は 還 
の 回 転 し た 数 に 正確 に 比例 する こと に な る 。 こ の 積算 
計 の 誤差 は 0.1% 程度 で あっ て , どの 形式 の 遠隔 測 
定 装置 に も 容易 た 適応 し うる も の で ある 。 
B.P.A. 系 統 に お いて は , 氷雪 荷重 に 対す る 誠 隔 測 
定 も 行わ で いる 。 そ ぞ れ は ひずみ 計 だ に よっ で いる の で 
ある 。 こ の 遠隔 測定 装置 と 搬送 波 装 置 と を 操作 する 電 


(130 ) 


力 は , 特別 な 装置 を と 用 いる と こと に より 230kV 送電 線 
か ら 得 て いる が , その 送電 線 た 事故 が 起き た と き は , 
自動 的 に Ni-Cd 著 電 池 に それ を 移す こと に より 少な 
く と も 8h は 運転 が 中 止 さ れ な い 。 B.P.A. 系 統 の 堪 
隔 測定 は , ほとん ど Tone-submultiplexed microwave 
channel を 用 いて いる 。 そ を と こ に お ける 雑音 の 影響 を の 
ぞ く た め に , 雑音 し ゃ 断 受 量 装 置 が 用 いち れ て いる 。 
池田 , 山崎 修 央 ) 


3-540. 多重 比 の ブッ シン グ 形 PD 


K.W. Eissmann: Bushing Potential Device 
with Multiple Ratings and Universal Ap- 
plication. [Pwr Apparatus and Syst., No. 46, 
Feb., 1960, p. 1565~1567] 


ブッ シン グ の 定格 電圧 , 製造 者 の 相 赴 に より 高圧 側 
静 電 容 量 値 (+ が 違う の で , っ た 分 圧 装 
置 を 必要 と する 。 分 圧 装 置 の 共振 リア テア クト ル を 可変 な 


その つど 異な 


らし め る る こと と に より , 多重 比 が 得 ち られ, 分 圧 装 置 の 適 
用 が きわ あめ て 広 
RBG = No WnAL SvSTE 
345kV の の 系統 守 3 15kV 60 Ck 
電圧 の 46 局所 | St 
i | 
161, 230kV の 8 
a Er 
電圧 定格 用 の 放 8 
© a ' 
装置 が 得 ら れる 5 44- 4 
pr = 
0/ さ 3 C2 
RS Tap-TO-GROUND CAPACITANCE(pF) 
ー し うる 。 単 一 
電圧 定格 な ら 第 1 図 


22 6 に すぎ な い 。 
多重 比 と する に あたっ て も 電 リア クト ル , 電圧 
変動 率 の 三 つ の 制限 を 検討 し た けれ ば な ら な い 。 
変圧 比 は C2 と 並列 の 補助 コン デン サ Cs で 調整 さ 
れる 。 すなわち 


4/ (32) 
eS 
RS 
か ら 
Gi = ER (3p) 
lmin a 
2min 
に また が る こと こと に な る 。 到 zmax は 115 VX 最大 変圧 比 , 


Ezmim は 115 VX 最小 変圧 比 で 得 
リア クタ ンス 制限 は 


られ る 。 


(た = ーー = (CF Ch dt (CAN 
か ら 
8 = ーー で (C2+Csmax) WE ed TE i { 4») 
a 


以上 の 関係 を プロ ッ ト す る と 第 1 図 を 得る 。 さ ら に 


80 巻 866 号 (Nov. 1960) 


電 気 学 


HN 


こと これ に C1: が 小さ すぎ る と 電圧 変動 率 の 制限 が は いる 
ここ 6 ( 池 田 ) 


3・541. 光学 的 数 字 式 計器 の 設計 


lL.R. Young : The Design of Optical Digi- 
tal Instruments. CElectronic Engng, Vol. 32, 
No. 388, June, 1960, p. 359~~365] 


回 転 変 位 を ディ ジタル 的 に 検出 する の に , 符号 板 に 
oS ts ある 。 本文 で は 主 
と し て この 三 つ の 方 法 に つい て 光学 的 浴 出 の 手 潜 が が 述 
べら れ て で いる 。 後者 の モア レ し ま に よ る ろ る 方法 は 特に 高 
精度 を 目的 と し た 場合 に と 用い られ , 計数 式 で ある の で 
誤 計 数 の 危険 が ある 。 そ こ で 一 般 に は た と え を ば 100 目 盛 


ご と に チェ ッ ク マ ー ク を 付 し て お ぉ お いて, 誤 計 数 の 有無 
チェ ググる 方 法 が と られ る 。 さら だ た この 方 法 の 和 拓 
点 は 検出 器 1 個 に つき 必ず 1 台 の 計数 串 を 必要 と し , し 


た が っ て 多数 の 同時 測定 に と っ て は 経済 的 に 不適 当 で 
ある 。 と ころ が 符号 板 方 式 は 時 分 割 に よっ て 多数 の 同 


時 測定 を 容易 に 行い うる 特徴 を も っ て お り , 本 論文 に 
は 主として この 方 法 が 詳し く 述 べら ちら れ て いる 。 符号 板 
の 光電 的 読み 取り 方 法 は 三 つ に 大 別 で きる 。 策 1 法 は 


た 数 に 相当 する 個数 の 光電 検出 器 と 直流 ラン プ を 使 
も お いて 直流 ラテ ランプ の 代 


1 1 . わり に 交流 ラン プ を 使 
CC44 L044 0C44 FL 用 し , 時 分 割 測 定 を 行 
a う 。 第 3 法 は 1 個 の 検 
1 | a 
も Tmt 出 加 の み で , 各 け た を 
光電 セル 
ーー 順次 直列 的 に 検出 する 
CA 
1 ET も の で , 高速 測定 に は 
ミ を トラ ンジ スタ 
{ 不適 当 で ある 。 光電 検 
第 1 図 並列 的 サン 出品 と し て は 特性 の 実 
A 


EI Gk Nat 
電 セ ル が 用 いら れ , 特に 時 分 割方 式 の 場合 に 適し て い 

。 時 分 割 測定 を 行う た あめ に , 検出 器 の サン プリ ング 
Ck と れ に は 並列 的 サン プリ ン 
グ と 直列 的 サン プリ ング の 2 方 法 が ちあ ちる 。 前 者 を 第 1 
図 , 後者 を 第 2 図 
EE 
並列 的 サン プリ ン 
グ は 個 の サン プ 
リン ホフ 48 スス 
タ OC200 で 3 個 
の 光電 セル の 回 路 
を 同時 た 断続 し て 
いる の に 対し , 直 
列 前 9 リグ 
は 各 光 電 セ ル ど ご と 
に サン プリ ング トラ ンジ スタ を 有 し , 図 と た 示す よう に 
と れ ら を 時 間 的 に 少し ずつ ずら せ て 所 続 を 行う も の で 
ある 。 し た が っ て , と の 場合 は パルス 増幅 用 トラ ンジ 


昭和 357 年 き 1115 月間 GEE.E3J.) 


出力 
光 の 手 成 を 示す ) 
第 2 図 直列 的 サン プリ ング 


会 雑誌 1709 
スタ OC 44) は 1 個 で よい 。 (池田 , 楠 井 昭二 ) 
3・542. 日 負荷 曲線 の 調査 の 
た め の 新 方 法 


H. Laakmann: Neues Verfahren zum 
Ermitteln der Tagesbelastungskurve. 
ektrotech ZCEANZ i 12 lres 


貼 sft S27 Tunie L960 電 S 二 S18103 


電力 供給 端 の 電力 負荷 の 状況 を 解析 する た め に , こ 
れ ら 消費 者 の 個々 の 日 負荷 経過 の 状況 を 知る 必要 が あ 
る 。 こ こ で 述べ られ て いる の は 各 消 費 者 の 各 叶 刻 に 絵 
ける 電力 量 を 調査 する た め に 考案 され た 没 定 装 置 で あ 
る 。 実情 の 解析 は 記録 器 に 書き 込ま れ た 記録 た 基づい 
で ゲー 了 容 中 喘 中 集 串 民 で て 行 ウ 8 

測定 装置 は 検出 器 , 増幅 変換 器 , 記録 器 よ りな る 。 
測定 法 の 大 要 は 次 の よう で ある 。 誘導 形 積 算 電力 計 の 
自転 秩 衝 秋 箇 当 移 交 kk 
より ステ ッ プ モー タ を 進め , 電動 機 の 軸 と 連結 され た 

位 差 計 を 動か す 。 一 定時 間 (3min) た っ た と き , そ を 
の 時 間 内 の パパ 
ルス 数 応じ 
た 電動 機 の 回 
転 角 が 得 ら 
0 れれ 結 
例 し た 電圧 が 
貼ら の ( 電 
圧 が その と さき 
の 平均 電力 に 
紅 例 AN る 5 の 値 容 
記録 し て ゆけ ば , 最終 的 
に 日 負荷 変化 に 応じ た 階 
段 状 の 線 が 得 ら れる 。 

検出 器 は 第 1 図 に 示さ 
れる が 換 光 和 容れ 
より 貞 完 光 は 2 の 受 凶 細 避 は いる 語る は 青 @ 鋭 
敏 な 光 抵 抗体 が ある 。 第 2 図 は 増幅 部 で ある 。 1 が 光 
抵抗 体 , 2 が 継電器 , 赤 印 の 通過 ご と に 働き ミス テッ プ 
モー タ を 1 刻み な だけ 前 進 さ せる 。 抵抗 R パ 。 は R。 に く 
ら ペ で 充分 大 きく 7 生 負 の 件 が が 適当 居 が の 0 計 ホ 
A a 
る 。 第 3 図 の 左 は 検出 器 を と りつ けた 積算 電力 計 , 中 
oR 


(18D) 


x 


1710 = 春 時 
る 。 右 は 記録 回 で ある 。 測定 値 変 換 器 は 継電器 を 通し 電圧 は 分 圧 器 を 使用 し , 電流 は 接地 側 た 分流 器 を 入 
れ て 測定 する 。( と も に た に 50mV) 電磁 オシ ロ は 電流 測 


ecc tone eonet 
差 計 と が 達 結 さ れ て いる ろ る 。 電 動機 1 回転 が 計器 円 板 の 
75 一 450 回 転 た 相当 する 。 プロ グラ ム 回 は 3 個 の カム 
を 使用 し て , 4min 周期 で 3min の 測定 と , 記録 回 の 
また を 変換 加 と の 結合 な ど を 行う 。 全 装置 の 消費 
Gan 米沢 慎吾 ) 


3・543. エン ジン 試験 用 の 動 的 記録 


Richard H. Cerni : 
Engine Test. [Jnstruments and Control Syst., 
Vol. 33, No. 3, March, 1960, p. 420~423] 


Dynamic Recording for 


『 ス タービン エン ジン に 使用 され る 動 的 計 


航空 穫 用 ガ 
渕 記 つい て ピッ クア ッ プ を 含 あ 直接 記入 記録 , 写真 記 
録 半 盛 和 気 テ ー プ 記録 の それ ぞ れ に っ ろ き 述べ て いる 。 3 


種 の 記録 が 対象 の 周波 数 に 応じ て 選ば ぼ ばれ る 。 第 1 図 は 


o 


本 滞 可 馬 の 磁気 テー 
詞 録 詩 字 4 チャ ネル 
自動 校正 の 能力 を も っ 
で いる 引 筑 2 図 ほ な の 
付属 系 を 示す 。 自動 校 
正 の 出力 に 通常 直 記 モ 
= タ を 用 いる 。 
温度 測定 は , 0-~600 
お 潮 は 和銅 2 及 ジス 
ン 熱 電 対 , 0~2,000F 
は ば クロ コジ ズル デア ウレ メッ レジ 封 
スズ の 動 的 温度 測定 を 主 と し タ ー ビ ン 
ぼ 測 られ る 。 和 確度 は 定格 の キキ 3 9%。 
は 0 ユー0-1,000 psi の 広範 囲 た わた り , 
: 〇 あろ が きまま 開発 誠志 な 変換 


AUTOMATIC 


CARIBRATOR| 


BRIDG BALANCE 


AND SUPPLY 


ATic] DC 
R ) AMPLIFIER 


FM 
AMPLIFIER 


TAPE 
RECORDER 


AM 
AMPLIFIER 


で 
ll 
"s 


する 周波 数 
確度 2-3 %。 

宮 度 は 全速 で 2,000c/s 出力 の エン ジン タコ ジェ ネ 
レー タ で 高周波 信号 を 得る 。 

宏 動 や 変位 は 速度 ピッ クア テア ッ プ に よる 写真 オシ ロ 
半生 

トル ルク 


て 
bi 
0 


2~3 % の 確度 で 測 ら れる 。 


(132 ) 80 


定 の ほか に ひずみ 計 な ど に も 活用 され る 。( 池 田 ) 
3:544 評 半導体 フィ 8 ラメ ジン トト の 
光 伝 導 の 減衰 に お よ ぼ す 
横 方 向 モ ー ド の 影 捧 


J. S. Blakemore & K.C. Nomura : Influ- 
ence of Transverse Modes on Photoconduc- 
tive Decay in Filaments. [J. appl. Phys., 
Vo}. 31, No. 5,2May, 1960, p. 753-~7613 


起立 体 に きり 出さ れ て いる 半 慌 体 (長き 方向 が z デ 
0 お びと テ 4 編 索 2 三 0 ド よび ひき がき ペ お 埋 
さ が を 三 0 お よび を z 二 2 ご C の 平面 と よっ て それ ぞ れ 人 破 
られ て いる ) の 中 で 過剰 担体 が バル ク の 再 結 合 と 表 柄 
の 再 結 合 の 両方 と に よっ て 減衰 する 様子 は Shockley や 
に よっ で て 論 も られ て らい る 2 と 選 著 半 で は 基本 モモ = EA 
外 の 高 次 の モー ド が 過剰 担体 の 減 論 に どの よう に 影 伏 
する か を 評価 し て いる 。 過 型 担体 の 生成 が 時 間 六 よび 
空間 に つい て 分 離 可 能 な 任意 の 関数 ggo ヶ (zo, 0, 
zo0)・s(to) で 表わさ れ , 半導体 は 等 方 的 で 均一 で あり, 
トラ ッ プ が な く , バル ク の 再 結合 速度 苑 は 過剰 担体 
の 密度 nz に 依存 し な いと 仮定 する 。 そう する と 連続 
の 方 程 式 は 

1/0 tg = (1 [di Dh EE 


殺 再 結合 速度 s(z, , <, が を 使 


この 条件 と tz 二 0 で m=0 と いう 初期 由 条 件 を 仮定 し , 
グリ ー ン 関数 を 使 を ば (1) 式 は 一 明 的 に 解け , か つ 表 
再 結合 速度 が 大 きく , また 長 さ 方 向 な 放 みや 幅 に く 
ら べ て 大 きい と し じ し ッ お よび マダ 方 向 だ は を 考 吉 だ た で 
れ ば 


7 OPC 7 Rex Pp し 一 の 人 な た 


i k> 
区 


生命] (の 拡散 定数 ) 


r= [seo exp teatos vin a) 


2Br2C 
x[ | | or vs, 2 の) xsin(7 72002 8) 


Xsin(kT zo/2.C) dyodzs | 


と これ を 以下 に 述べ る いく つか の 特殊 な 場合 に 適用 し 
て , 時 間 ォ 一 が (が は 励起 を や め た 時 間 ) に 対す る 
=N ペ の ⑦/N()CNG), NC( な ) は それ ぞ れ 時 間 z お よ 
び が に お ける 過剰 担 休 の 数 で を を に つい て 積 
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人 じ な る も の ) を 数 信 的 記 託 算 じ て グ デ アプ に し て いる 。 

まず 非常 に 短い 時 間 強 い 光 が あたっ て 空間 的 に 一 様 
に 担体 の 生成 が お こっ た と き , (た と を ば フィルタ を 
使い 波長 が 長く て 
あま りり 吸収 の な い 
光 を あて た 場合 ) 
その の ちの 減衰 の 
様子 を 求め る と 筑 
B の kn な 
る 。 破線 は 最低 次 
の EE= ド ボド =k=l 
だ け を 考慮 に いれ 
た も の , 実線 は す 
NOE RR 考 : 
慮 し : 湊 の で あ 
る 。 横 軸 は 最低 次 
の (SW の 8 
乗じ て 規格 化し て 
る と ゃ を 
0.5Xx0.5em の 了 断 
面 を も つ N 形 ゲル 
マニ ウム で リョ ーー 
3,600s ユ だ と 横 還 
は 約 。17O0us な 


11 MODE グ て 


A 9) 


+- る 。 次 に よく 中 上 収 

0.9 され る 光 を あて 担 

3 体 の 生成 が 表面 か 
a ら 内 部 た ゆく に し 
0.7 た が っ て 減衰 する 

場合 お よび あま 

06¢ a り 吸 収 さ きれ な い 光 

は 

ク を し て 試料 の 選 

第 3 図 ーg<y< ら +a の 


部 分 だ け に 光 を あて た 場合 の 結果 も それ ぞ れ 第 2 図 , 

ET CR EE OED NCES 

0 六 な 場 合 G07 三 だ た 三 4 答 の 誠人 低 次 の モー ド e だ け 

じゃ か 考慮 全 な いと きだ に は いっ て くる 誤差 が 評価 され て 

いる 。 (鳩山 , 飯島 導 ) 
本 


(1) W. Shockley: Electrons and Holes in Semiconductors. p. 
318 (1950) (D. Van Nostrand Company, Jnci., Princeton, 


New Jersey). 


3.545. マイ クロ 波 を 使っ た 厚み 計 
James B. Beyer, J. Van Bladel & Harold 
A. Peterson : Microwave Thickness Detector. 
[Rev. sci. Instrum., Vol. 31, No. 3, March, 
1960, p. 313~316] 
マイ クロ 波 を よく 反射 する 材料 の 厚み を 測定 する 装 
置 を 述べ て いる 。 こ の 装置 は 材料 の 組成 , 表面 状態 
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材料 の 移動 に あま り 影 響 さ れ な いか ら , 移動 する 帯状 
試料 の 連結 監視 に 用 いら れる 。 原理 は マイ クロ 波 の 二 
車 反射 を 用 いる も の で , 信号 源 か ら 二 っ に 分 れ た エネ 
ルギー は 2 個 の 空中 線 に 導 か れ , 試料 の 両面 に 当っ て 
それ ぞ れ 反射 され , 同一 の 空中 線 た 受信 され る 。 挨 舟 
係数 71 と 2 の 振幅 と 位相 は お の お の の 空中 線 か ら 
試料 面 ま で の 距離 Za:, @2 に 関係 する か ら , に 関係 
する 検出 器 に よっ て 空中 線 と 試料 間 の 距離 を 測定 で き 
る いま 検出 器 出 罰 げ (gD) 1 と (227 を 混 谷 し 
d2) の み の 関 数 で ある 信号 を 取り 出せ ば , 厚み 変化 を 
検出 で きる 

距離 に よる 反射 波 の 振幅 変化 を 検出 する 方 法 で は ス 
吾 ッ ツ ト ウ ジン チク リス 次 レタ 1ー ポ 直列 の 
順 抵 抗 よ り , は る か に 高い 抵抗 を つない だ 簡単 な 直線 


Sample 


Signal source 
Mixer 
i 


F(d,+92) 


第 1 図 

検波 器 を 使い 第 1 図 の 装置 で 基準 厚 さ 2mm か ら 1/40 
mm の ずれ を 明り ょ うに 検出 で きた 。 信号 源 は クラ イ 
スト ロン 2K25 で 1,000c/s の 方 形 波 変 調 を か け 検 
波 器 は 1N23B, 混合 器 は 簡単 な 抵抗 加算 器 を 使用 し 
た 。 増幅 器 出 力 は 記録 計 に 描か れる 。 

反射 波 の 位相 を 利用 する に は 振幅 変化 た 応答 し な い 
位相 検波 器 が 必要 で , 実験 た は ハイ ブリ ッ ド 分 岐 回 路 
を 使っ た 検出 器 を 使用 し た 。 

振幅 法 と 位相 法 を 比較 する と , 前 者 が いま の と ころ 
は る か に すぐ れ て いる 。 

こと この 装置 は 材料 の 厚 さ を と これ に 接触 せ ず に 迅速 鋭敏 
測 邊 する こさ と な て でき 前 ポリ リッ プロ リン クン の 
制御 用 の 厚み 計 と し て 非常 に 有望 で ある 。 

(池田 , 田丸 健 ) 


高 精度 マイ クロ 波 波 長計 と 
便利 な 校正 表 
HE. Bussey & A J Estin:' Accurate 
Microwave Wavemeters with Convenient 


Calibration Tables. [Rev. sci. Instrum., Vol. 
31'Non4; April, 1960; p. 410—413』 


3.546. 


現在 , 多く の 分 野 で 微少 な 周波 数 差 を 精密 に 測定 す 
る 必要 が 凡 じ て いる 。 スー パ ヘ テロ ダイ ン 受 信 機 や 周 
波数 遍 倍 に よる 複雑 な 方 法 で な く , こと こ で 述べ る 液 長 
計 た に よっ て も 2X10-6 程度 の 精度 を 得 た 。 絶対 確 度 は 
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度 , 空気 状態 , 必 渋 答 の VSWR 
ょ る と 9,000 Mc か ら 
た が , これ は 金属 内 の 応力 に よる 
J} そえ ば 今後 は 10-* の 精度 を 保つ 
らち に 外 的 条件 と し て は SN 比 が 重要 
$ さ 以上 に 波長 計 精 度 を 左右 する 
技術 人 的 く あ を う を し OER 
いずれ も る TEsoii 姿態 で 動 
f グロ メー クタ の スピ ビジ ビジ ドル は 
上 確 に 垂直 に 
教 変化 を 生ずる か らち で ある 。 
タ ヘ へ ヘッド は 空 胴 下部 に 取り 付 
小さ い 摂 動 プ ラン 


eae ta 
1 年 


© 
“A 
He 
将 
1 
i | 
0 
~\ 
dt 


© ot 
准 


里 板 と スピ ンド ル が が 正 


長 計 万 の マイ クロ メー タ 軸 , 
ン ペ バー ル 空 胴 有 お よび 空気 の 膨張 係数 が 互 に 打ち 消す 
っ て 補 償 する に 


よう に し た が , 周波 数 帯域 全体 た に わた 


み を 持た せ , 涼 長 計 A, 万 に は は じ あ から 才 渋 管 を 付 
許さ を せ て と れ を 防い だ 。 @ は 理論 値 の 81-85 % で 


4・547. 超 小形 化 に お ける 半導体 回 路 
J.W. Lathrop, R.E. Lee &C. H. Phipps: 


Semiconductor Networks for Microelectro- 
nics. CElectronics, Vol. 33, No. 20, May 13, 
1960, p. 69~78) 


と の 論文 で は , まず 半導体 回 路 を 
な 方 法 だ っ いで 概説 され て いる が 人 テ 要 す 


製作 する いろ いろ 
る に 電気 的 


性 だ け で な さく ,」 信頼 性 な ちび に 温度 に 対す る 害 度 記 
つい て 充分 考慮 じ な けれ ば ば ならない 。 ここ と で は 特記 シ 
人 キク 小生 と そえ は ば NN 形 接 合 
室 は 5 貫 訟 ま 容 も っ と も 容易 で 
あぁ ある と され て い に 不純物 を 拡散 

る 際 , 他 の 部 分 に うに する た め 


て いる 。 第 1 図 は 
A RE re 
過程 を 示す 。 か くし て で き 上 が っ た 半導体 回 路 は 杏 出 
し 線 取 り 付 け 用 の わく で 挟ん で 加熱 し な が ら 加 圧し て 
結合 し , 金 めっき の リ ー ド 線 を つなぐ , 第 2 図 は ハー メ 
チッ クシ ー ル され た 半導体 回 路 の 寸法 例 を 


未 天 ps この 


SILICON 


UX DIZED 


COATED 


WITH FESIST 


\ 
結い は 工作 お よ 12 PATE CODE 
か な り 高 い 値 で ある 。 工作 お kX 銀 あっ き の 本 < 
て i tts A DIMENSIONS Cin) 

宮 幸 方 法 た 関係 する が , こと で は ダイ ヤ モ ン ド 工 具 で 
5 段 陸 ビ 分 け て 工作 し 第 2 図 ハー メチ ッ ク シ ー ル し た 
< 了 に 分 2 と 。 尋 何 学 的 構造 の 変化 , た 所 
EE Nt: 場合 の 概略 外形 寸法 
えば 端 板 の 個 き な どる を 他 の 変 態 と の 結合 に よっ て Q 
NE VOLTAGE SUPPLY 
SL IRCUITS 
LD CRCUTS、 a 
し 
の 点 を 持つ っ 表 が SIGNAL 
人 六 | 
攻 才 直 に 経験 に よる 係数 を 乗じ , 高速 度 計 | 
be 3 EH a SHEE | 
i ET 店 し た 3 IN PLAOE | 
(池田 , 山下 栄吉 
ETCHED COPPER-CLAD 
TEFLON SHEETS 
{SEPARATED FOR CLARITY ) WELDED 
第 3 図 半導体 回 路 の 内 部 接続 の 一 例 
(134 ) 80 巻 866 号 (Nov. 1960) 
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場合 の 実装 密度 は 1ft3 あたり 1,600 万 個 で ある 。 第 
3 図 は 装 機 の 一 例 を 示す 。 豊田 , 有 本 藤 造 ) 


4・548. CdS に よる 電界 効果 
光 ト を > スタ 
R. R. Bockemuehl : Cadmium Sulfide Field 


Effect Phototransistor. [Proc. Inst. Radio 
Engrs, Vol. 48, No. 5, May, 1960, p. 875~882] 


CdS の 単 結 晶 な に つい て いわ ゆる 電界 効果 を 測定 し た 
と ころ , トラ ンジ スタ 構造 と し て 充分 能動 素子 の 作用 
を 示す だ け で な く 物理 的 に も 興味 ある 結果 が 得 ら れ 
た 。 薄い CdS 単 結晶 片 や , 3mmXx3mm の 大 き さ に 
切る 。 厚 さ は 0.15 一 0.5 mm の 間 で , これ は 上 成 長 し た 
と お ぉ お り の 状態 で 使用 する 。 この 結晶 は Boyd-Sihvonen 
の 再 結晶 法 で 作っ た 。 これ に 第 1 図 の よう に 電極 を つ 
けり 誠 実効 果 で テン ジス 
タ の 構造 に する 。 ゲー ト 
電極 は , 真空 中 で 銅 を 燕 
閉 コ A の で る ぐさ が 2 衣 選 必 場 
谷 を だ つろ せ 写 だ は なび 直 な さく 
室内 で 400°C に 加熱 す 
ろ あと ころ ES 9N 誠 あ 
る ミミ の が 守 下 電池 の で 
き 上 が り は 透明 で , 整流 

性 が あり , 逆 方 向 の 抵 


100 抗 は 1072 より 大 きい 。 
80 一 方 , Source と Drain 
i の 二 つ の オォ オーム 性 電極 
1 は = イ セン ジウ な を つけ 
S40 て 作る 。 こ とれ 世 リード 
S20 線 を 銀 ペ ー ス トト で つけ 

て で き 上 が る わけ で あ 
05 40 50 


る 。 

第 2 図 は この よう な 
構 容 の トラ ンジ スス の 
静 特 性 で , これ は 200 
ft-cd の 光照 射 の も と に お ける 様子 で ある 。 代表 的 な 
デー は 

ピン チオ フ 電 流 (Vg=0) : 200 kA 
ピン チオ フ 和 電圧 : 30V 

Mutual transconductance : 20 82 
短絡 電流 利得 : 400 

出 カ イン ピー ダン ス : 50u2 
入力 インビ ピ = ニ タタ ジス 20=100.M9 

と な っ て いる 。 特性 は テニ 50 へ 150°?F の 間 で ほとん ど 
変化 を 示さ な か っ た 。 ただし, 光照 射 を , 発熱 球 で な 
< く 5,300A 以上 の 液 長 の 光 で 行う と 相当 の 温度 依存 
性 が 現われ る 。 

と の 装置 は , まず 光 に よっ て 正 孔 と 電子 と が で きる 
が , 正 孔 の ほう が 電界 で 働か な いた め に 空間 電荷 を 形 


1 2 230 
DRAIN VOLTAGE 


第 29 無 , CdS 
ジス タ の 静 特 性 
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成 し , その 空間 電荷 の 境界 が 電界 の 印加 に よっ て 変調 
され る と いう に と で 動作 する と ど 考 宛 p5 れ る 。 特 太 の 光 
に 対す る 感度 と , 電界 効果 の 理論 と を 合わ せよ うと し 
た が , 結局 , 結晶 内 部 の キャ リヤ 分 布 が 複雑 で , 照射 
計 ⑦ 綱 本 で ニン "の 5 さ と CR SR 
が わか っ た 。 ( 鳩 由 , 菊池 誠 ) 


4・549. 半導体 の ホー ル 効 果 を 用 いた 
イン ピー ダン ス 継 電器 
H.E. M. Barlow &]J.C. Beal : An Experi- 
mental Impedance Relay Using The Hall 
Effect Semiconductor. [Proc. Instn. 
Beet ner Vol 107 PANoT 23kebs 
1960, p. 48~50) 


in a 


ケー ブル や 送電 線 保護 の た め に 従来 用 いら れ て いる 
イン ピー ダン ス 継 電器 は , 同一 回 転 円 板 に , 電圧 の 二 
乗 ※ は な はなび 電力 の それ ぞ れ 比例 じ た トル ク が 逆 方 向 世 
人 MN 合っ SN る SCR 
路 に 故障 が 生じ て イン ピー ダン ス が 変化 する と , つり 
合い が 破れ て 円 板 が 回 転 し , 継電器 が 働く も の で あぁ 
る 。 

本 論文 で 紹介 され 「 
CET NE 


-④ 
240V p 
結 W 訟 守 回 路 因 太 


ー ダ ンス 継電器 は , 机 | @) | 
a Ly 
電力 要素 を ホー ル 効 革 003004 TE 
電力 要素 を 効 た 390 A 詩 語 \ 
時 家 まま 提 性 三 乗 lL mC 
Ne Rim c=100pF Lp _ | 子 
要素 を 整流 器 で 表 わ Rr 2 
=5k0 し ud ト 
し た も の で いずれ 訓 -09 画 ドリ 
Ry=1k % 
も 半導体 素子 を 用 い ゃ プ 
a a 
て いる た め に , 装置 訪 礼 差 動 炎 電 論 路 
が きわ め て コン パク 
第 1 図 試験 回 路 
ト に な る 利点 が あ 人 
Bn 8 
x 60F 
は な OR ハ 
Ww e) 
効果 に よる ホー ル 和 電 1 辻 
圧 は , 磁 東 密度 と ホ 税 動作 領域 


[に 


ー ル 電流 に 比例 する = 


= 


0 39 80 9 
トド NN 
磁石 を 励磁 し 磁極 E30 ; 
聞 に 置い た 半導体 ホ 区 
ー ル 素子 に 送電 電圧 eoL 
に 比例 し た ホー ル 電 . 
鑑 計 2 欧 放 全 ピス 2 図 


流 『 流 すこ と に は 
り , その ホー ル 電圧 を 電力 VIcos% に 比例 させ る こ 
OS 

商用 周波 数 の 場合 ホー ル 電 圧 は , 電力 に 比例 し た 
直流 分 と 100c/s の 交流 分 と を 含む が , 本 方 式 で は 直 
流 分 の み を 利用 し て いる 。 

全 装 置 の 構成 は 第 1 図 の よう で ある 。 も し 短絡 故障 
が 起 れ ば , 継電器 接続 点 に お ける イン ピー ダン ス が 低 


(8D 
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も レ ,。 電流 が 増加 し て 拭 抗 Rs た 現われ る ホー ル 和 電圧 
Mm が だ, 平 管 時 砲 人 け る 平八 値 g よ り 大 と な り , 不 
辛 衝 電 圧 が 生じ て 電磁 継電器 を 人 短 か せ る 。 

実験 と 麻 い た 半導体 ホー ル 素 子 は , 0.2 メ 0.1x0.013 
mm の 大 きき さ の イン ジウ ムアン チ そ モナ イド の 結晶 で , 店 
径 0.5, 狂 径 1 和 操 の 円 環 捧 鉄心 より な る 電磁 石 の ギ 
ャ ッ プ 肉 応 マイ 妨 友 を は さん で そう 入 し て ある 。 ホー 
一 少 素 子 の 過熱 を "防ぐ た め に Ek, 350 mA 
眉 下 に 畠 を て いる 。 
変化 た K よ る 不平 人 稚 電圧 の 大 き さ を 一 定 


を ます まる まろ う な,。 回 鷺 の イン ピー ダン ス を 市 定 す る と 第 
次 図 の まう に なり , 理論 各 入 よ り 求 あめ あちら れる 円 と よく 
一 立 吾 答 。 北村 , 片岡 昭栄 ) 


6-550. A.E.G. の 磁気 増幅 笑 の 
応用 特集 号 


EAE.G. Mitt.. 49. Jahrg., Heft 10/11, 
Oct./Nov., 1959, S. 453—617] 


AEG. 社 に お ち お ける 展 気 増 幅 略 の 応用 を , 発電 , 室 
電 古 電 療 , 各種 工業 , 鉄 道 , 船 角 , 計測 , 試験 の 分 野 
選 っ つい て 30 種 の 実 列 を 示し て 平易 に 解説 し て いろ る 
ち う , 多く は も わ も だ だ 還 に ちい て も 開発 区 信和 
恋 , で 注目 を ひも を の と し て は , 発電 分 野 に 

は 143MVA の ター ビン 発電 機 の 
機 舞 御 装置 と し て 3 種 を 実験 比較 し て いる 。 す な 
接 人 税 点 人 制御 装置 記 よ る 制御 , 接点 制御 装置 を 制 
倫 結 和信 方 に も ち も つ テン プリ ダイ ン , 刀 気 増 輸 回 で 制御 
プリ ダイ ペペ で こと の 応答 お よび 精度 9 和 示さ れ 。, 
i 
奈 で は , Matthes が 正弦 波 出 力 を うる た め 

並列 共振 を 併用 し た フィ ル タ に つい て 未 
べそ, 実験 装 灯 を し て いる 。 


中 
i 
Wn 
Le 
BB 
B 
8 
a 


誤 相 員 ササ す 印 er rr 
選 - 


岡 衣 獣 が 中 還 A 98 


i 
” 
絹 


Winkler は , 選 気 増幅 回 と 格子 制御 放電 答 を 組み 谷 
ね わせ て 電 涯 の 自動 到 電 装 医家 作る 二 寺 は ス 
段 攻 I 最大 電流 600 A, 次 た 一定 電圧 535V 最 
衝 を 30A) 亡 分 れ て 動作 する も の で , 使用 
し た 磁気 増 札 回 に 必要 な 補 債 特性 を 持た す 帰 還 回 路 天 
よび 全体 の 舞 衛 系 の 設計 に っ つい て 舌 述 され る 。 

Fiebig ら は 回 転 数 制 衛 へ の 磁気 交 幅 団 の 応用 を 人 述べ さ 
て いる が , 気 増幅 回 の 時 間 遅 れ の 影響 を 防ぐ た あめ に 
Ramey の 全 波 形 速 応 性 磁気 増幅 と スダチ ング トラ 
CC ERE RN 

は 可 飽 和 リア クト ル を 使 用 し な て 
る 電気 江 関 車 の 丘 抗 制動 装 
これ に に 作用 し た 夏 気 増 輸 叶 は 4 


時 定数 , 大 き さ の 点 で 商用 周波 数 の 製 
ほか に Over swing に 対し て 注意 す 
cr 0 

が 新しく 定め た 製品 の 系 列 と し て , 2.8 


左 W か ら 187kEW の 直流 電動 擬 の 革 動 用 磁気 増 札 器 


TE 


記 吉 


(136 ) 


の 2 種 (ZR 補償 須 よ び 和 電流 制御 の 併用 ) の 諸 特 性 と , 
500A か らち 6,000 A の 直流 変 流 器 の 性 能 が 表示 きれ 
roa 
珍し い 工 業 上 の 刻 用 と し て Fritzsche は 数 種 の 材料 
一 定 の 割合 で 混合 する 装置 と し て , 疲 体 は ポン プ , の 
is 立 状 物質 は パイ ブレ ー タ を 磁気 増幅 
霧 で 紛 和 件 す 寺村 
多 を 示し て いる 。 そ の ほか 。 製 紅 。 炉 , 溶接 , 集 世 


鉄道 船舶, 審 度 測定 な ど RE 


(池田 , 辻 三郎 ) 
6・551. 同期 機 高圧 巻 線 の 劣化 測定 
K.W. Edwin u. W. H. Zwicknagl : Alter- 


ungsmessungen an Hochspannungswicklun- 
gen von Synchronmaschinen. [Elektrotech. 
EuM), 77. Jahrg., Heft 
7, 1.April, 1960, S. 141~148] 


u. Maschinenbau 


ォ オー スト リア の 一 電 放 会社 で 定期 的 応 実 施し 記 発 電 
機 券 結 の a LZ 
る 。 試験 の 項目 と し て 二 三 の 産 流 試験 , an 試験 を 選 
び , 従来 か らち の 方 法 を 統 括 的 に 用 いれ ば ぼ 巻 線 の 平均 的 
劣化 を 正しく 評価 で きる が , 寿命 と 直接 結び つい て い 
る 局部 的 な 特性 を つか お に は 充分 で な い g し た が っ て 
定 鞭 約 診断 の 課題 で ある 絡 縁 の 残存 寿命 を 予知 し ; 
デー 測定 方 法 な ど 
ら る 婦 要 が ある と ど と 鞭 落 じじ て いる 
試験 rs 発電 機 は 定格 電圧 5, 6kV お よ 
び 10, 16.5kEV 大 半 が 出力 25 MVA 得度 の 申 和 形 機 
23 台 で あぁ る 。 すべて で 従来 の 天 鉄 樹脂 を 用 いた 絶縁 方 


で 0 れれ ます A 
測定 舘 は 使用 時 間 [zs 一 WP。。 た だ し Ws 全 運 転 闘 始 
以来 の 積算 族 相 電 力 (MVAh) a 相 電 力 (MVA)] 
を 横 款 と する 4 鬼 あみ = ブフ 生 邊 ke ト さ れ 
て いる 。 あわ を て 劣化 測定 開始 以後 に 起 っ た 縁 破壊 
事故 を 明記 し , 測定 方 法 の 劣化 検出 へ の 適用 性 た つい 
て の 検 用 ws 

守 流 攻 分 億 万 か を 電 左 = と ど 才 電 容 

貸 還 /U=・C- は 劣化 に 関係 も な 

20 Ey C, 成 極 指数 2-4 の 整 燥 


。 交流 a Ee 
So a tan 0 上 

事 米 統計 と 時 し て , 
コロ ナ 開 始 電 圧 は 装置 
に きこ fan 0 球 


来 
衝 主 和 増 四 i 信 向 が ある が , 
破 壌 電 圧 と は 関係 が な い 。 
の 感度 その 他 選 著しく 依存 する 。 
り 0.5% tan0 が 上 昇 す る 電圧 を Ug と を 定義 する 
Ug は 最初 の 10,000h で 著しく 低下 し , 以後 落着 メ 


傾向 が ある 。 こ と の 程度 の 時 間 で 熱 的 機械 的 条件 の た め 
に 絶 銀 宜 綴 が ゆる むと 考え ち れ る 。 Oc, が 使用 電 正 以 
上 で も 事故 が 発生 し て いる と と は 注目 記 仁 する 8 


80 巻 866 号 (Nov. 1960) 


電気 疾 六 会 和 林 誤 1715 
以上 の 平均 的 特性 に 対し て 局部 的 特性 を は あく する i 
た ふ め , 模擬 スロ ッ ト に 入れ た 1 本 の パー の 各所 に 測定 Re 
探 針 を あて 雑音 計 で 雑音 電圧 を 測定 し た 。 続け て 耐 第 1 
圧 試験 を 実施 し た 結果 。 最大 の 雑音 レ ペ ル を 示し た 近 PP 直 還 電機 子 反作用 
辺 で 破壊 じ た 。 雑音 電圧 測定 に は まだ 種々 の 障害 が あ NS に よる 第 3 次 
る 。 な お 本 報告 に は 経年 測定 の 経 湾 的 有用 性 を 証明 す | 調 洲 成分 
(磁界 内 部 ) 


る 原価 計算 の 一 例 も 示さ れ て いる 。( 清 水 矢田 悠 ) 


6・552. 平衡 三 想 負 荷 に お ける 実 極 

発電 機 の 電圧 高調 波 一 (1D) 

David Ginsberg & Alois L. Jokl : Voltage 
Harmonics of Salient-Pole Generators Under 
Balanced 3-Phase Loads-I. [Pwr Apparatus 
and Systems, No. 46, Feb., 1960, p. 1573~ 
1580] 

こと この 論文 で は , 平衡 三 相 負 荷 た お ける 一 様 お よび 非 
一 様 ギ ャ ッ プ を 持つ 突 極 発電 機 の 出力 電圧 波形 中 の 高 
調 波 分 の 計算 式 が 示さ れ て いる 。 計 人 算式 に 用 いら れる 
係数 は 11 次 調 波 まで 曲線 の 形 で 示さ れ て いる 。 曲線 
の 誘導 お よび 式 の 実験 的 証明 は , 本 論文 の 筑 2 部 に 含 
ま 客 洛 子 定 で ある 6 

本 論文 の 中 的 は , 平衡 三 相 負荷 に た お ける 発電 機 の 全 
高調 波 を 予想 する 一 季 的 な 分 析 方 法 を 示す こと こと に あぁ あ 
り , スロ ッ ト お よび 人 錠 和 の 影響 は 無視 し て いる 。 

直流 磁界 に よる 無 負 荷 磁束 分 布 を Cx と すれ ば , 比 
Cz/Ci は 1 本 の スキ ュー し て な い 和 電機 子 導 体 に 発生 す 
る 無 負荷 電圧 波形 中 の 単位 ヵ 々 次 調 波 成 分 を 示す 。 基本 
周波 数 の 負荷 電流 が 流れ た 場合 の 磁束 分 布 を Cza と す 
れ ぼ , 比 Cza/C は 電機 子 反 作用 に より 生ずる 単位 ヵ 
次 調 波 成 分 を 示す 。 こ と の 合成 され た ヵ 々 次 調 波 を 決定 
る た あめ, 電機 子 反 作用 は 直 軸 分 Crag と 横 軸 分 Czag と 
分 けら れる 。 

磁気 飽和 は 無視 され て いる の で , 直 軸 成分 は 直流 磁 
界 と 直 軸 反作用 と の 和 で あり , 横 軸 成分 は 横 軸 反作用 
の み で ある 。 和 電機 子 反 作用 に よる 磁束 分 布 係 数 
③5a と ど Caag は それぞれ 磁極 内 部 に 働く 


ARMATLRE —|--IRON 


‘05 
& 0.55 0.60 0:65 0.70 0.75 
POLE EMBRACE 


る 0) 8) 記 @ 代 る で 0 半 位 上 出 
力 電 圧 波形 羽 , が 得 ら れ , 実際 の 線路 中 性 点 間 の 電圧 
波形 は 責 » に 基本 分 布 係数 スキ ュー 係数 な ど を 乗じ 
ES eA 
本 論文 で 示 され た 高調 波 の 計算 方 法 は , 飽和 や 製造 
過程 の 寛容 度 , 定格 値 か ら の 負荷 電流 \ よ び 力 率 の ず 
れ , 波形 測定 の 失敗 わずか な 負荷 の 不平 衝 の ょ うに 
不 確 定 な 高調 波 分 な ど に よる 不正 確 さ と くら べ れ ば , 
設計 に 使用 する に は 充分 正確 で ある と 述べ て いる 。 
(井手 , 壇 田 明 ) 


6・553. 塊状 回 転 子 機械 の 解析 I, 1I) 


A.J. Wood: An Analysis of Solid Rotor 
Machines, Part I, Il, [Pwr Apparatus and 
Syst., No. 46, Feb., 1960, p. 1657~1673] 


ター ビン 発電 機 の よう な 塊状 回 転 子 より 構成 され る 
回 転機 た において, 回 転 子 鉄心 の うず 電流 が その 等 価 回 
夏 の 2 ピピ = タス (どの 計ら うな 影響 を 束 ま は する を 
解析 し て いる 。 

まず 同期 機 の 磁 東 鎖 変 方 程 式 を 用 いて 第 1 図 の よう 
な 直 軸 北 よ び 横 軸 の 等 価 回 路 が 描け る 。 回 転 子 鉄心 の 
うず 電流 の 影響 を 泌 れ イン ピー ダン ス X 洒 と と で 表 
お le 3230) の 訪 汰 イジ ビニ 
と れ むら の イン ピー ダン ス は 停止 より 同期 速度 の すべ て 
の 周波 数 に 適用 され る よう 


それ ぞ 
haan 履 Cas お よび 磁極 間 に た 働く oa と アン 
る 


Ca と に 分 けら れ 

と ここ で Cagap= お よび Cnagp は 極 弧 極 間隔 の 
称 よ び 最 大 ギャ ッ ブ 。0z。 と 最小 ギャップ gr 
どの 比 gz/gm の 関数 と し て 与 を られ , 一 様 ギ ャ 
ッ プ に 対す る Cnaaz は 極 弧 極 間隔 の 比 お よび 磁極 ピッ 
孝 て と os と の 比 て gz の 関数 と し じ て 与 そら ちら れ , Crnagi 
は 極 弧 極 間 隔 の 比 と て +/gzcos(z/ ヵ ) の 関数 と し て 与え 
られ る 。( ヵ は 極 数 ) ギ ャ ッ プ が 一 様 で な いも の に つい 
て は , 磁極 間 の 係数 は gz/gx で 割ら ね ば な ら な い 。 本 
葵 下 3 で は これ らら それ で れつ いで , 3,45 克 3, 記 1 次 
調 波 について, 人 策 1 図 の よう に 曲線 が 示さ れ て いる 。 

と れ ら の 係数 を 付録 に た 示さ れ た (1) 一 (4 和 ) 式 に 代入 
する こと と に より , 単位 ヶ 々 次 調 波 電 圧 成 分 ん 。 が 得 ら れ 


ej 
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ARMATURE — ト 一 IRONー ト -FIELD 
2 C2) 
A i A) 
居 i a 6 へ FkLD 
7 tt, ELEAMAGE' 9 ¥y “0dB I Eg |LEAMGE 
> IMPEDANCE o- ] “id hy Td 3 IMPEDANCE 
(b) 直 軸 
第 1 


p=dldt=j s Wo (s: 速度 の 単位 法 表 示 ) 
の 関数 と し て 表わさ れる 。 を Xag の 比 と し て 表 
4 

Xl(j soo) _sinh ag ce Sh 

Xad q 

Lrg' = C1+7 2(t/t0) JY 
と と に, a=zir) 9g9: ギ ッ ャ プ の 長 さ ) な : 回 転 子 鉄 
心 通 磁 率 , 0 : 磁束 侵入 深き 。 各種 イン ピー ダン ス 
は , ag に (ギャ ッ プ / 極 間隔 ), 太 /A9( 極 間隔 / 侵 入 の 深 


ED) 


1 Ne 8 
Rlkd = zxd 


Rkd = ird Rlkd = td 
(c) (gd) 


第 2 図 

XX eet( 先 磁 泌 応 を る = ンス ギャ ッ プ イシ 
の 4 タタ らき の 関 導 し で で 表す らら と が きる 2。 扶 
冷却 機 か ら 内 部 冷却 機 も 含め あて ,ag の 値 は 0.050.2, 
XXag の 値 は 0.04~0.11 の 範 囲 と ある 。/ 婦 の 値 は 
多く の 例 よ り 100 が 適当 で ある 。 人 策 2 図 に これ ら の イ 
クン を 示す 記 

解析 の 結果 お よび 各種 イン ピー ダン ス は か な り 広 く 
利用 する と と が で きる 。 すなわち すべ り - ト ルク 曲線 , 
様 下 イン ビー タダ ンジ シス お よび トト ルク 逆 相 イン ピー ダン 
ス , 動揺 時 の 同期 化 ト ルク お よび 制動 トル ク の 計算 な 
ど で あ る 。 な お PartII に お いて は , 回 転 子 の 曲率 の 
問題 を と り 上 げ , それ が Part I で 述べ た イン ピー ダ 
ンス に どの よう な 影響 を 与 そ る か を 解析 し て いる 。 そ を 
れ に よる と , 極 間隔 / 回 転 子 電流 侵入 深 さ が 非常 に 小 
さ な も の を 除い て ほとん どの 機械 で は , 曲率 の 影響 を 
無視 1 背 で ざさ じ つ っ つ を ぞ を な いと 述べ で て いる 5 

(清水 , 高橋 満 ) 


6・554. 塊状 回 転 子 機械 の 解析 UIII,IV) 


A.J. Wood & C. Concordia: An Analysis 
of Solid Rotor Machines, Part III, IV. 「Pwr 
Apparatus and Syst., No. 47, April, 1960 
p. 21~31] 


『Part II) Part1, T" で は 軸 方 向 長 さ を 無 限 と 世 て 
解析 し た が , これ を 有限 長 と し た 場合 Part I で 述べ 
た イー クシ スズ が どの よう 変人 愉 おる 公家 示 ジ で て い 
る 。 軸 長 を ZZ, 回 転 子 半 径 を 太 , 極 対 数 を k た と する と 


r= の 値 に よっ て 前 記 イ ン ピ ー ダ ンス が 補正 され 
な けれ ば ば ならない 。 た と えば Xg の 値 は 次 の よう に 
表わさ れる 。 
Xii(7s00) _ sinh 4ig・cosh 41g a 
eS ak (1+gi*tanh 21g) 
ks 5 R10 
Rs 2 ey で 
1 の の 1+2( 坊 ) 
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解析 の 方 法 と し て , 団 方 向 に 同一 の 団長 有 Z の 機械 が 
無限 存在 する と 仮定 し , 各 機 に お いて 電流 シー ト を 
考え る と , 第 1 図 の よう に に 電流 分 布 に な る か がち,。 フー 
リエ 級数 を 用 いて 実際 に 必要 な 部 分 の 電流 分 布 を 算出 
する と いう 巧み な 方 法 を 用 いて いる 。 か よう だ た し て 得 
られ た イン ピー ダン ス は とり だ が 通常 の ター ビン 発電 機 で 
は 0.5 以下 で ある その で , と の 場合 に は 有限 軸 長 の 影 
舞 は 無視 し て さしも つか ネ え ない 。 た だ 小 容量 の ター ビシ 
発電 和 機 で は 考慮 し な く て は な らち ら な い 。 

[Part IV)〕 いま まで は 線形 回 路 (を = 一 定 と も て 
取り 扱っ た が , ここ で は 非線形 回 路 す な わ ち 回 転 子 鉄 
必 の 叫 ス テリ シズ 特性 本 理想 郊 其 形 刀 0 モー 
ダン ス に お よ ぼ ほす 影 細 を 解析 も て いる 。」 凌 果 は 藤 等 価 
回 路 の 回 転 子 抵抗 成分 は 線形 の も の より 70% も を 大き 
いい が, リア クチ ブ 成 分 は ほとん ど 族 わら ちら な い 。 ま た 飲 
向 し た 鉄心 は , 線形 の 場合 与え そら れる 45° が 26.6° の 
イン ピー ダン ス 角 度 に な る こと が わか る 。 侵入 深 さ は 


! 2 
i rr 
で 与え られ る 。 太 / た 01 の よう な な 高周波 の 場合 に この 
本 文 の 式 が 有効 で , 太 太 <1 の 場合 に は Part1I の 式 
が 実際 の 動作 状態 に 適合 する 。 太 / た 6=1 で は 両者 の 計 
算 が 一 致す る よう ん 4r を 選定 し , その を 基準 と し 
て 線形 回 路 の 計算 が 行わ れる が , その の 値 が 約 
100" で お あお 娠 さと ど が だ が Part で =109 どじ た だ 理 笛 で る 
る 。 Part I~I!V に より , ター ビン 発電 機 の 各種 特性 
を 精確 に 表わす こと が 可能 た な っ た 。 
(清水 , 高橋 滴 ) 
6:555. ディ ジタル 計算 機 に よる 
誘導 擬 設 計 の 解析 
C. G. Veinott: Synthesis of Induction Mo- 
tor Designs on a Digital Computer. [Pwr 
Apparatus and Syst., No. 47, April, 1960. 
RG 


最近 計算 機 は 種々 の 分 野 で 利用 され て いる が , 回 転 
機 の 設計 過程 も 完全 に 一 変 さ せ た 。 し か も よう り 精 度 の 
高い 計算 機 が 出 て くる に つれ て , より 正確 な 計算 が 行 
われ , それ を 通じ て ディ ジタル 計算 機 自体 や これ を 利 
用 し た 設計 過程 お よび これ を いか に 利用 する か に つい 
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て の 多く の 知識 を 得 た 。 

設計 の 場合 の 手順 と し て は , 在 来 の 設計 の 手順 と 同 
じ で ある が , いま まで は 時 間 的 に 制限 され て いた た め 
CU AND SERNER RR 採 用 MME が けれ ば な ら た 
く な っ た が だ が, 計算 機 を 利用 すれ ば , 連続 的 な くり 返し 
を 行っ て 最適 の 設計 を 行う こと が で きる 。 計算 機 の 手 
順 の 和 目的 は 最上 の 結果 を も っ と も 経済 的 に 得る こと に 
お か な けれ ば な ら な い 。 すべて の 寸法 や 材料 を 機械 で 
決め て まう よう 手順 を 作る こと も で さき さる が , 非常 
忙 コ スズ トト 高 と な ララ て 不適 当 で ある 。 こ の た あめ , ここ に 
述べ る 手順 で は , 固定 子 鉄心 や 回 転 子 鉄 心 は 知ら れ て 
いる も の と 考え , これ と 最小 積 厚 と を 与え て 要求 され 
る 特性 を 満足 する 最適 の 巻 線 仕様 を 決め る 方 法 を 述べ 
SS 

まず 人 入 罰 とじ て 与 を られ る も の は , 出 放 , 電圧 , 相 , 
周波 数 , 極 数 , 回転 数 な ど だ が , そ れ 以 外 に も 起動 電流 , 
依 動 ト ルク が 与え ちら れる 。 巻 線 の 種類 , 絶縁 の 種類 , 
結線 の 種類, 並列 数 , ピッ チ な ど は 指定 が な けれ ば 適 
当 な も の が 選ば れる よう グ に な っ て お り , 温度 上 晃 る 指 
生 る な ササ 所 7 と し で 計 入 さる 。 

計算 機 は 策 1 図 の よう な 方 法 で 最良 の 巻 線 仕様 を 決 
あめ る こと が で きる 。 巻 線 か らち ら 生 ずる 磁束 と 必要 磁束 の 
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誤差 が 2% 以下 な ら , 停 動 トルク の 誤差 は 4% 以 
下 に お さま る の で , そ の 巻 線 は その まま 用 いら れる が , 
そう で な けれ ば 計算 は 他 の 巻 線 で や りな お され る 。 全 
負荷 トル ク , 停 動 トル ク p. EFF な ど に つい て も 一 
つ ラー つ 点 検 さ れ , 要求 が 満足 され て な けれ ば 前 た も ど 
っ て 計算 し な お す 仕 組 史 交 !o ら て いま 史 き な る x 
計算 を 単純 化す る た め に 回 路 計 筑 は 単位 あたり の 回 路 
で i 旬 S れ る 

以上 が その 大 略 で ある が , これ ら の 計算 の 基礎 と な 
る 製品 の 特性 ゃ 鉄心 寸法 を 決め る の は 人 間 で あり , 機 
械 は 単に いま まで 述べ た 限度 内 で 最適 の 巻 線 仕様 を 決 
め , その 特性 を 計算 する だ け で ある 。 

な お この 計算 機 は Alwic III の 改良 形 で ある が , こ 
の ほか シャ フト や ベア リン グ の 荷重 計算 な どの 機械 計 
算 も 行い う る 。 CE 


6・556. 高圧 回 転機 に 対す る 
進歩 し た コロ ナ 抑 制 法 


V.E. Manni & W. Schneider: An Impro- 
ved Method of Corona Suppression for High- 
Voltage Rotating Machines. [Pwr Apparatus 
and Syst., No. 47, April, 1960, p. 49~52] 


長い 間 , 回 転機 に お ける コイ ル 表 面 の 抵抗 フィ ルム 
が コロ ロナ 防 由 用 | と で 使用 され や で きた 2 語ら き 導 
の 機械 が 出現 する よう に な っ て , と の 方 法 で は 不 充 分 
な る こと が わか り , 新しい 方 法 が 考案 され た 。 本 紙 に 
お で は の 新しい sai2 間 防い RS 
る 。 

こと の 方 法 は コイ ル の 絶縁 物 の 中 に , 長く さ の 異な る 金 
属 は く を いく 層 か 巻き 込む と と に よっ て , 直列 お よび 
並列 だ た コン デン サ 和 群 を 構成 し て , コイ ル 端 部 に お いて 
鉄心 と 導体 と の 中 間 に 充 分 に 長い 中 間 の 電位 帯 を 形成 
する 。 し た が っ て 対応 する コイ ルル 表面 間 の 電位 差 は 減 
少し , コロ ナ の 発生 を 抑制 する 。 

第 1 図 た に , 4 枚 の 金属 は く を 使用 し た 場合 の 代表 例 
を 示し て いる 。 1/2 mil の 金属 は くに 1mil の 絶縁 物 
を 裏 打ち し た テー プ を 適当 な 長 さ た に 重ね 巻き さき し, は さく 
の 間 は 充分 強い 絶縁 強度 を た も た せる た め に 良質 の マ 
イカ テー プ を 半 重 ね 巻 さ し て ある 。 
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24kV に て 運転 する 場合 た, と の 設 計 の 良 析 を 調べ 


る た め に , 研究 所 に お いて コロ ナ テ スト が 行わ れ た 
が , その 結果 相 電 圧 の 165 % の 電圧 を 印加 し た と き 
i EE 
36809% の 電圧 印加 に よっ て そう 入 さ れ て いる 一 番 
外側 の 金属 層 の 上 部 に た コロ ナリ ング が 見 られ た 。 次 に 
発電 機 に お ける コイ ル の 状態 を 模擬 し て コイ ル を 3/8 
in の 間隔 に 配置 させ て 電圧 を 印加 し た 場合 に は 470 
9% の 電圧 を 印加 し た 場合 に お いて も , 両方 の コイ ル 
に も また コイ ル 間 に も コロ ナ は 現われ な か っ た 。 
絶縁 物 の 寿命 を 検 す る た め に , 室温 お よび 100°C 
に お いて , 引張 り 試 験 が 行わ れ た が , 抗 張力 は 従来 の 
普通 の コイ ル と か わら な か っ た 。 

また 11min ぉ よび 週間 の テッ プペ イス ティ ッ プ 
の 耐圧 試験 お よび 1,000h の 過電圧 試験 が 何 回 も さく 
り 返 えさ れ た が , 絶縁 物 と し て 別に 悪い と ころ は 見 ら 
れ な か っ た 。 

製作 直後 お よび 140°C に て 4 個 月 間 さ らし た も の 
に つっ つい て tan9 を 測定 し た 結果, 製作 直後 に は tan 
の 値 は は く の あ ぁ ある も の も な いも の も ほとん ど 同 じ で あ 
っ た が , さら し た の ち に お いて は , は く の あ る も の の 
な ほう が わずか に よい こと が わか っ た た 』 

結論 と し て , 発電 機 の 電圧 が 将来 高く な っ た 場合 
コロ ナ 抑 制 の た あ ゐ の この 方 法 は , 効果 的 な 信頼 性 の あ 
る も の と 思わ れる 。 (山田 ) 


フラ ンス の 400 kV 送電 網 , 
構成 と 将来 の 展望 


F. Cahen : 


perspectives d’avenir., 


17-557. 


Le réseau 400kV francais, 
structure, CBull. Soc. 
Franc. Elect.,8e Série, Tome 1, N°1l, Jan., 
1960, p. 11~—19] 


フラ ンス の 400kV 送電 は , 1958 年 3 月 , Génis- 
siat—Creney—Plessis-Gassot 区 間 が 運転 を 開始 し た 。 
225kV 送電 (最高 回 路 電圧 245kV) と 380kV 送電 ( 最 
高 回 路 電圧 420kV) と の 経済 比較 を 行う と , それ ぞ 
れ 592mm*?“ 単 導体 592 mm?Xx2 復 導 体 で , こう 長 
400km と し て 求め る る と , 第 1 図 の よう 選 な る 。 た だ 
し , これ に は 送受 電 端 の 変圧 器 を 含ま な い 。 

電力 清流 の 予想 は , 第 2 図 と に 示す よう に, 
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第 3 図 
ずる 送電 網 計画 は 入 3 図 に 示す 。 


第 1 図 か ら , 最大 送電 電力 が , 1 回 線 で, 1609-180 
MW を こえ る と , 380kV が 有利 と な る 。 2 回 線 を 必 
要 と する と き は , その 限界 は , 320860 MW と な る 。 
これ ら の 送電 線 は 225 一 380kEV の 改修 , ある い は 
380kV 送電 線 と し て 建設 され , ある 期間 225kV と 
し て 運転 する も の も を ある 。 
さら に , 380~225kV 連 系 用 オー トト ランス の 単位 
経 湾 比 較 を 行い, Plessis-Gassot~ で は 
100 MVA 単 相 器 7 台 , (1 台 了 予備 ) Marqguis, Mions, 
Villejust "で は 250MVA 三 相 器 を , それ ぞ れ 2, 1 
2 台 を 設置 し , 予備 は , Villejust に 1 台 , Mions 世 1 
台 お く こ と に 決定 し た 。 こ とこ の 期 の 終り に は , 225 一 380 
kV オー トト ラン ス の 全 設 備 容 量 は 3,450MVA と 人 序 
る 6 


る oo 


鶴 纏 に eS; 


【 訳 者 注 〕 第 3 図 は 明らか な 誤り が あっ た の で 訂正 し た 。 
( 鈴 見) 
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8・558. 低圧 希有 ガス - 水 銀 灯 の 
1,850, 2,537 A 線 強度 


B. T. Barnes: Intensities of 2 1850 and A 
2537 in Low-Pressure Mercury Vapor Lamps 
with Rare Gas Present. CJ. appl. Phys., Vol. 
31, No. 5, May, 1960, p. 852~854] 


第 1 図 の よう な 装置 と に よっ て 低圧 希有 ガス と 水銀 の 
混合 放電 灯 た に お ける 1,850, 2,537 A 線 の 強度 を 測定 
し た 。 光電 管 の 陰極 は 12850 に 対し て は テル ル , 2,537 


選対 で ば 如 記 ミウ ム (ユル スス 件 用 )。 湯 wa そ を 私 
ぞ れ の 感度 校正 は モ 
光電 管 ノ ク ロ メー タタ と 標準 
。 光源 (Ne 2 mmHg 
封入 の 低圧 水銀 灯 ) 
半鐘 っ 
, ト 押 各 で 張り 結果 は 本 文 に 表示 
コ ゴト の | 』 し た 拉 和 され て お り , 吾 
ガス ケッ ト | 上 | Tf 3 疾 寺 所 
G ll § 体 の 圧力 お よび 原子 


| 量 の 減少 と と も に 


上 2.537 の 強度 は 増加 
| seo し , 1,850 も それ を 
上 回 る 速 さ で 増加 す 
第 1 図 強度 測定 装置 る 。1,850, 2,537 両 

線 の 強度 比 を 第 2 図 に 示し て あぁ る 。 
と の 結果 を 見 る と 電流 お よび 管 温度 の 上 昇 と と も に 
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第 2 図 
(すなわち 電子 温度 の 低下 と と も に ) 1,850 
増加 する 傾向 が ある 。 こと この 一 見 逆 の 傾向 は 63P ア ー6!P 
間 の 多重 励起 過程 を 考慮 する こと に よっ て 説明 で き 
る 。 (中 村 , 山本 学 ) 


9.559. 踏切 用 列車 速度 選別 装置 


Paul J. O'Halloran: CNR Uses Speed 
Selection for Gates. CRailway Signaling and 
Communications, Vol. 53, No. 5, May, 1960, 
p19~22] 


の 割合 が 


カナ ダ 国 鉄 の トロ ント ーー モン トリ オー ル を 結ぶ 幹線 
上 な ある Scarboro 駅 を 挟ん で , 2 本 の 幹線 道路 が 鉄 
道 と 平面 次 さして いる 。 こ と の 通過 列車 数 は 上 り 下 り で 
70 列車 ある が , 列車 速度 は 貨 物 列 車 が 時 速 30 mile 以 
下 , 旅 容 列 車 は モントリオール 方 向 が 60mile, トロ 


昭和 35 年 11 月 (J. エ E.E.J.) 


ント 方 向 が 80mile で あぁ る 。 こ と この た め 踏 切 の 前 方 一 定 
地点 に 列車 が 到達 し た と き に 踏切 を し ゃ 了 断 す る 従来 の 


制御 方 法 で は , 低速 列車 た に 対し て は 必要 以上 に 長 時 間 
踏切 を し ゃ 断 凍 抽 人 折 No 
DAT a 
り , 道路 輸送 | 
の 能率 を 低下 Bp ETEXR Nio 
さる i tgiy sea ETER 

A、 kN ETER lime element relay Ng 
踏切 し ゃ 了 断 時 TR ジジ | 

一 定 た に す 4 

る た あめ 軌道 回 生 全 
路 と 時 素 継 電器 を 使用 し た 列車 速度 選別 装置 が 設置 さ 
れ た 。 
本 装置 は 2 踏切 の 制御 を 総括 し て いる が , 1 踏切 に 


つい て の 設備 お よび 動作 機構 は 次 の と お り で ある 。 
列車 進行 方 向 の 手前 か ら AT, BT, CT の 3 軌道 
回 路 が あり , 4A で 列車 速度 を 時 速 30 mile 以上 と 以 
下 の 2 群 に 選別 し , その 結果 に より 高速 列車 た 対し て 
は お で , 佐 速 列車 に 対し て は CT で 踏切 し ゃ 断 を 
開始 させ る 。 

上 時間 選別 回 路 は 図示 の よう に , 軌道 継電器 4ATR, 
BTR の ほか に , 緩 動 時 素 継電器 (TER), 2 個 の 線 
条 継 電器 (ETEXR, ETESR) に より 構成 され る 。 

列車 が 踏切 に 接近 し て AT を 踏む と 4TR が 落下 
ES の RO SR RR RO 
EXR を 近 上 させ 時 素 継電器 左 ER を 励磁 する 。 
と の 動作 時 素 は A の 国道 長 1,100ft に 合わ せ て 約 
25s と し て ある 。 列車 が 万 に 到達 する 以前 た 25s 
経過 し て ETER が 動作 を 完了 する と , (30 mile/h 以 
下 の 場 合 ) EER の 描 接点 に より ETESR が 才 
上 し , TR の 落下 接点 と 自己 接点 に より 保持 され , 
(まっ 生計 で は 踏切 の し ゃ 断 は 開始 され な 

。30mile/hf の 場合 は ETER が 近 上 する る 前記 BT 

4 て 全 寺 半 寺 寺 生生 
ETER を 復帰 させ , ETESR は 動作 し な い の で 列車 
が 選 了 7 に 達し た と き , 踏切 が し ゃ 断 さ れる 。 


(武藤 , 度 部 京 一 ) 


10・560. 原子 に よる 増幅 


M. Brotherton: Amplifying with Atoms. 
[Bell Lab. Record, Vol. 38; No. 5, May, 
1960, p. 163~167] 


通信 科学 は 種々 の 障害 た 対し て 大 き な 進 歩 を と し た 
が , その 一 つと し て メー ザ に よる 増幅 器 の 雑音 の 軽減 
が ある 。 こ と これ に よっ て マイ クロ 波 に よる 衛星 通信 や , 
いま まで より 100 倍 も 弱い 電波 を 検出 で きる よう に な 
っ た 。 メー ザ の 増幅 原理 は ちょ っ と いま まで の 概念 と 
異な る の で わか りや すく 説明 する 8 研究 所 で は 
ルビ ー を 使用 し た 固体 メー ザ で , 帯域 幅 25 Mc, 利得 
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30dB を 得 て い る 。 ル ビー は アルミ ニウム, 酸素 , ク 
ロー ム で 構成 され て お り , クロ ー ム は こと の 構成 の た め 
に 原子 軌道 の 一 っ た 三 つ っ の 迷っ て いる 電子 (Maverick 
electron) が 有る よう に な り , 四 つ っ つの エネ ルギー レベ 

ル を 持つ よう に な 


の レベ ル 1 に ある 
原子 は , レベ ル 3 
ON SN = 


4 る 。 (第 1 図 参照 ) 
fe] 
5 放 35 電磁 波 は ルビ ー の 
E30 中 で は Photon と 
三 
ジー 同じ よ ょ うに 動作 す 
EE 
可 2 F る 。 まず, 信号 波 
= 剛 国 画 還 画 画 | 画 画 の 3 倍 の 周波 数 で 
ld | | | ! Rs : 
トミ さき 理 環 固 画 暗 較 | 励 振 す る と 第 2 図 
uJ ズ | 
= 
きき 


l 


画 画 | 


増幅 器 に お ける 雑音 源 を 持っ て いな い 。 すなわち 電子 
を 出す 加熱 陰極 , 電子 の 衝突 する 各 電 極 が な い , その 
うえ を , メー ザク リス タル の 原子 の 熱 的 運動 に た よる 雑音 
は , 絶対 0 で は 問題 た な ら な く な る 。 これ 克 よっ て 
テレ ビジ ョ ン 伝 送 , 100 チャ ネル の 多重 電話 の 衛 是 通 
信 の 可能 性 が 生ずる 。 (沢田 , 中 村 親 市 ) 


10:561. 印刷 電信 自動 交換 装置 


E.R. Robinson : Automation in Teletype- 
writer Switching. [Bell Lab. Record, Vol. 
38, No. 5, May, 1960, p. 182~—186] 


82B1 方 式 印刷 電信 自動 中 継 装置 は アメ リカ 海軍 応 
納入 され 全 世 界 的 な 通信 網 を 形成 し , 海軍 の 活動 を 支 
えて いる 。 中 継 方 式 は テー プ 著 積 式 局 内 転送 方 式 で 通 


on 
トト 
EA 


| 

| 

| 

A RS 
MAGNETIC FIELD (kOe 


然 の 平 符 で レベ ル 
2 隊 (08 る らき な 
わ ち レベ ル 2 の 原 
= な = 
れ に 信号 波 を 与え 
る と レベ ル 2 の 原 
子 は 信号 波 た に ェ ネ 
2 ペ ウ 0 作 ご 陸 40 0 る a 直 の の 
幅 さ れる の で ある が , 原子 が 新しい の が くる より 早く 
レベ ル 2 か ら 去 る と 増幅 し な い 。 そこ と で レベ ル 2 に 集 
まる 原子 を 多く す 


与 そ られ た 磁界 で クリ スタ ル は 5 kMc 
に 同調 し て いる 。 右 の 点線 は ルビ ピー メ 
ー ザ の 代表 的 動作 例 を 示す 。 
第"1 図 与 そ られ た 磁界 に 
対す る ルビ ー 破 右 内 の 
相対 エネ ルギー レベ ル 


oo 

こそ ‘ + 
(④) る た め に , 絶対 0° 
(3) y EY P 

2 付近 まで 冷却 し て 
(1) 

< Nom 2 

紀 NO PUMPING PUMPING COOLING 。 や る 必要 が ある 。 
[TT] AND PUMPING 


ルビ ー の 場合 異な 
っ た 原子 は 少し 異 


2 


第 2 図 放 ア ビー メー ザ の 
原子 の エネ ルギー 分 布 に 
対す る “Pump” の 影 ンー 
る の で , 広帯域 性 が あぁ る 。 

テン モニ ヤ を 用 いた ガス メー ザ は 24 kMc の 同調 周 
波数 の み を 持っ て いる が , 磁界 も 励 振 も 不要 で 簡単 で 
あり , この 周波 数 の 不変 性 を 利用 し て , 時 間 の 非常 に 
正確 な 測定 に 用 いら れる 。 両 メ ー ザ と も 通常 の 電子 答 


COAXIAL CONDUITS OUTPUT, 
>— 


INPUT > = PUMP SIGNAL 
MATCHING = FROM 
TRANSFORMER KLYSTRON 
4 OSCILLATOR 


SYNTHETIC RUBY 


FERRITE oi し Rons 


CROSS-SECTION DETAIL 


磁界 と 冷却 部 屋 を の ぞい て ある 。 科 は ルピー と ょ よく 関 
係 す る よう に 信号 を 遅く する 。 フェラ イト 球 は テイ ソン 
レー タ の 効果 を 持ち ,' 空 胴 内 の 有害 な 反射 信号 を 妨げ 
る 。 変換 器 は クリ スタ ル ロ ー ド の イン ピー ダン ス と 空 
胴 の ィ ン ピ ー ダ ンス を 整合 さき せる 。 


筑 3 図 固体 メー ザ の 構成 図 
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信 回 線 の 入出 力 端 は 単独 , (1 回線 た 1 台 の 印字 受信 
さん 孔 拉 を 専用 ) 集 信 (数 回 線 で 受信 機 を 共用 ) の 混 
合 方 式 で あぁ る 。 

回 線 容 量 は 入線 側 100, 出 線 側 220 で 各 提 て 
特に 設置 お よび 撤収 工事 の 敏速 , 障害 機器 発生 の 場合 
変換 の 容易 性 を は か り , 交換 装置 本 体 は , 入線 人 筐 座 
(入力 2。 受信 - 送 信 機 12.、 デ ィ レ クタ を も うう) と 出 
線 筐 体 (出力 2, 覚 用 受信 - 送 信 機 3, 至急 報 用 受信 - 
送信 機 ] を も ゃ もつ) の 2 種類 の 人 筐 体 で 構成 し , お の お の 電 
源 を 内 臓 し て 相互 に プラグ コー ド で 連結 する いわ ゅ ゆ る 
ブロ ッ ク 経 立方 式 を 採用 し で いる 。 

主要 機能 

(1) 線路 送信 速度 は 60, 75, 100, word/min に 
切り 換え 使用 が 可能 で , 局内 転送 速度 は 200 word/min 
で あお?*60 

(2) 至急 報 扱 い 、 多 あぁ て 先 通信 は 自動 的 に 処理 さ 
れる 

(8 各回 線 ご と に 障害 再送 に 備え て モニ タ の 印字 
受信 さん 孔 機 が 用 意 さ れ て いる 。 

(4) 電 け ん に より 閉 そ くし た 回 線 へ の 着信 電文 , 
あぁ あて先 不 明 の 着信 電文 は 自動 的 に 菩 害 代 行 席 の 受信 - 
送信 機 に 転送 され る 。 

Co 0 は 特に 長 尺 巻 (3,000 ft) の も 
の が 使用 され , 加熱 形 の プラ スチ ッ ク 接 着 剤 に より 
突き 合わ せ 接 続 が 可能 で ちあ ちる の で , 運 信 を 断絶 する こ 
と な く , 容易 に テー プ 取 り 換 え が 可 能 で ある 。 

(6) 各種 機能 テス ト 用 の 試験 装置 が 付加 装置 と し 
で 用意 さ れ で る (豊田 , 森 崇 ) 


10・562. 短 距離 マイ クロ 波 方 式 の 試作 


CE Ruthr oi OO RA 
perimental “Short-Hop” Microwave System. 
CBell Lab. Record, Vol. 38, No. 6, June., 
1960, p. 202~~206) 


新しい 部 品 の 進歩 が いろ いろ る あ り , 商 易 な 新 マ イク 
ロロ 中 継 方 式 を 考え る 段階 に き て いる と し て , を め ち 


80 巻 866 号 (Nov. 1960) 


会 雑 誌 2 


ーー 


いと Holmdel の ベル 研究 所 で 1957 年 12 月 か ら 行 
っ て いる 小 束 電 話 の 2mile 折り 返し 2 区 間 の 実験 回 
線 の 様子 と , さら に 将来 の 方 向 に つい て 述べ て いる 。 
経済 性 に た 最 重 点 を お ぉ お き , 中 継 局 は よい 道路 と 信頼 性 
の ある 商用 電源 の 近く に お く 。 区間 は 5 一 10 mile, 空 
中 線 の 高 さ は 低く し 柱 ま た は 塔 に つけ る 。 敷地 は 10ft 
平方 で すべ て が 足り る 。 柱 は で きれ ば 見 透 し が きく 既 
設 の 電話 柱 を 使用 する 。 新しい 部 品 を 使用 し , その お 
も な も の は フェライト 単 向 管 【〔Bell. Lab. Record, 
(1955-10), (1958-4)], サー キュ レー タ [Bell Lab. 
Record (1957-8)〕 その 他 の フェ ラ 
イト 人 部品 。 受信 部 で は ディ スク リ 
ミネ ー タ と リミッタ の 改良 ,CBell 
SySts techk ACL95827 ここ の た 
る ゐ め ベ ペ ベー スバ ンド 増幅 器 は 不要 に な 
っ た 。 IF に は Diffused base ト 
ンス Bell lab Record 
(1958-6)〕] を 使用 , 中 継 機 の 消費 
電力 は 35 W 。( 送 信 iNE ク ライ スト 
ロン を 使用 ) 電源 は 電池 の 連続 フ 
ロー ト で ある 。 次 の 段階 で 所 要 電 
力 が 大 きく 減少 で きれ ば ガス 燃焼 
熱電 変換 回, [Bell Lab. Record (19 
57-10)] さ らち に 太陽 電池 CBell Lab. 
Record (1955-7)〕 が 使用 で きる 。 
実験 方 式 の ベー スバ ンド は 2Mc 
で , 28 個 月 間 の 連続 試験 で 信号 
対 雑 音 , 信号 対 泌 話 の 特性 は 数 デ 
シベ ル 以 内 の 変化 で ある 。 保守 は 
の 2 トト > 6 18 何で 
取り 換え , 蓄電 池 の 水 の 補給 を 年 
2 回 行う 。 夫 : の トラ フタ ペ ジ スク 
を 取り 換え た だ け で きわ め て 簡単 
で ある 。 鉄塔 は 特に 研究 し て 設計 
し た も の で ,( 第 1 図 参 照 ) 建設 は 
NE LT IEE 
ム 幅 11/4? ) を つけ 虹 風 の と きも 伝送 損 は 少な い 。 性 
波 管 損 を 非常 に 少な な くし た 。 (0.65 dB/100 ft, 11.2 
kMc) これ は 2in の アル ミ パ イプ で 底 に 排水 孔 を つけ 
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第 2 図 


昭 和 35 年 11 月 (J.I.E.E.J.) 


水 は た ま ら な い 。 中 継 装置 の 系 統 を 第 2 図 と 示す 。 
将来 は 割当 を 得 ら れれ ば も っ と 高い 周波 数 帯 で も 可 
能 で あり , 能率 の よい 経済 的 な 方 式 へ の 可能 性 を 探究 
中 で あぁ ある 。 最近 研究 中 の 新 マ イク ロ 電 源 は 高 能率 の 後 
進 波 管 で 全 直 流入 力 は 2W で 11kMc が 100mW の 
出 衝 に な る 矛 記 で ある 。 (沢田 , 高田 正美 ) 


11・563. 種々 の 電線 焼付 け 材 料 の 
変圧 器 油 中 で の 劣化 特性 
に 影響 する 因子 

G.F. Lipsey & P. W. Juneau, Jr.: Factors 
Affecting the Aging Characteristics of Vari- 
ous Wire Coating Materials in Transformer 
oil. (Pwr Apparatus and Syst., No. 47, 
Aprill 19960 SA 


銅 線上 の 焼付 け 皮 膜 絶 縁 の 劣化 特性 は , 従来 空気 中 
の 場合 に つい で 研究 され で き な た 。 油 太 枝 置 の よう な 環 
境 条 件 の 場合 の 劣化 状況 は いか よう で ある か の 研究 は 
きわ め て 貧弱 で ある 。 か か る 絶縁 系 が 空中 あ ち あるいは シ 
ー ル の わる い 油 浸漬 条件 で は 高温 と て 絶縁 物 の 熱 劣 化 
と 同時 た に 酸化 劣化 を 生じ , この 際 酸 化 生 成 物 が み ら れ 
る 。 シー ル の 良好 な 系 統 で は 酸化 の 効果 は きわ め あめ て 小 
さく な る 。 この 報告 は 皮膜 焼付 け 丸 線 の 促進 劣化 を シ 
ー ル し た 油 変圧 器 に 見 出さ れる と 同様 の 環境 内 で の 熱 
劣化 デー タ を 記す 。 促進 劣化 は 使用 温度 より ずっ と 高 
い 温 度 で 試料 を 劣化 する 。 試料 は バイ レッ クス チュ ー 
ブ 内 に 0.0508in の 直径 の 丸 線 た に エナ メル を 焼付 けた 
も の より , 線 対 と 変圧 器 油 ), ま た と これ に さら に 絶縁 紙 を 
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(a) 油 の み の 場 合 , (b) 東 紙 (0.1% 水分 ) を 添加 
第 1 図 ホル メッ クス 線 の 変圧 器 油 中 劣化 
で の 破壊 電圧 の 変化 ( 油 温 105°C) 
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入れ て 劣化 を し , また いずれ の 場合 も 空気 量 は ほぼ 同 
る 請 束 VN る SG 

まず ホル メッ クス に つい て 詳細 な 実験 結果 を 述べ て 
いる が , 第 1 図 た と 示す よう に に 油 の み の 場 合 に た くらべ, 
絶縁 紙 を 入れ た 場合 の 劣化 は きわ あめ て 著しい 。 これ は 
絶縁 紙 の 分 解 生 成 物 が 関係 する も の と し て いる 。 な お 
劣化 の 判定 た に は 図 か ら わ か る よう に 破壊 電圧 を 使用 し 
で いい Se 2 LO O2000 き に や わた っ て 
試験 層 だ 結果 

log( 寿 命 )( 時 間 )=4+5B/ 
': 絶対 温 訂 , 4,。 選 : 定数 

の よう な アル レニ ウツ ス の 関係 が 見 られ る 。 さら に 紙 の 
水分 を も いろ いろ に か えて , 加熱 温度 と の 間 の 関係 を 
る PS 

ON ER AAT EE 
7 交 ホ シレ ムレ ビ R ド ERS ボ ポ リエ る ステ ツレ 
ポル ウレ タン , アク リル 樹脂 な ど と 促進 劣化 試験 結果 
比較 検討 し , ホル メッ クス は きわ あめ て すぐ れ て いる 
a と まだ た 化学 的 選 処 理江 た 革 的 安定 な クラ フト 
紙 , すなわち シア ノエ チレ ー ト 化し た クラ フト 紙 の 熱 
劣化 は 普通 の クラ フト 紙 の 6 倍 ほ どの 寿命 が ある と 直 
べ て いる 。 (川井 ) 


7 


11:564. 高 電 圧 材料 
K. Potthoff : Isolierstoffe in der Hochspan- 


nungstechnik. [Elektrotech. Z.(E.T.Z.) B, 12. 
Jahrg., Heft 7,4. April, 1960, S.158~—161] 


電気 工学 の 種々 な る 分 野 」。 すなわち 高周波 工学 , 電 
熱 工 学 お よび 高 電 圧 工学 な ど は 絶 縁 お よび 絶縁 材料 に 
多く の 問題 を 投げ か け て きた 。 本 稿 は 高圧 材料 を 取り 
扱い これ を 化学 構造 的 に 取り 扱う の は 避け , 重要 な 
る 構成 材料 に 関し 材料 選択 の 基準 を 見 い 出 すべ くさ 努力 
し , 新しい 知識 , 注目 に 値する 性 質 を 示す 。 

絶 棚 お よび その 特性 に 対す る 要求 高 電 圧 工学 に 
お ぉ いて は 積層 絶 紅 材 を 必要 と する 。 特に 変圧 器 油 に お 


taet ” を 持っ た 複合 絶縁 物 , すなわち 積層 絶 物 を 使 
用 する と 他 の も の は 使い た く な く な る 。 高圧 ケー プル 
に お いて は 紙 有 および 油 か らち ら な る 絶 銀 を 用 いる が , 現在 
ヶ ケー プル 紙 は コン デン サ 紙 と 同じ で 純粋 な ソー タダ セル 
ロー ズ 紙 で ある 。 その 和 密度 は 0.6 一 1.45 誘電 率 は 紙 
が 5 一 6, 油 が 2-3 で ある 。 一 方 ケー ブル は 静 電 容 量 
が 小さ いと こと が 望ま れる の で , 客 度 が 小さ きい 紙 が よい 
よう に 思わ れる が , て これ に は 多く の 反論 が ある 。 また 
油 に つい て 守 状 二 軍 結合 を 有する 芳香 族 系 炭化 水素 が 
多い 油 は , コロ ナ 放 電 応 よっ て 生じ た 水分 子 を 化学 的 


に 再 結 合 す る か ら 適 当 で ある と され て いた だが, 新しい 
ケー ブル 研究 に よっ て 教 そ を られ る よう に , と の 意 紫 は 


意味 を 失っ て ゆく よう で ある 。 
絶縁 油 変圧 器 油 は 呼吸 作用 の た あめ, 酸化 吸 電 す 
る 。 また 右 油 系 成分 は 少な い が , 炭化 水素 の 種類 は 多 


い 導 金太 


パラ フィ ォ ィ ン 系 炭化 


水素 の 含有 比 は V.D.A. に よれ ば 知る ご と が で きる 。 
一 方 , 油 を エー ジン グ す る と 酸性 構造 物 中 で よい 特性 


が 得 ら れる 。 

変圧 器 お よび 変 流 器 中 の 固体 絶縁 物 お も に ボボ イ 
ド の 少な い プ レス ボー ド 六 用 いら れる が 最近 キャ ズ スズ 
トレ ジン だが 使わ れ て いる 。 ( 吊 井 , 菊 地 幸司 ) 


11・565. 重合 物 の 物理 的 性 質 の 
相互 関係 に つい て 


H. H. Bopo6rpes: 
PH3HTeCKHX CBOMCTB NONHMeDPOB. [3neKTDHY- 
ecrio, No. 3, 1960, crp. 75~76] 


O B3aiM03a8HCHMOCTH 


重合 物 の 性 質 を 物理 的 研究 の 見 地 か ら 求 る よう と し 
て 提案 され た 問題 は , これ ら の 性 質 の 相互 関係 を 確立 
する まで 続け で て 行わ れ た 。 この 問題 は 結晶 し た 材料 記 
対す る 解決 で あっ た 。 イオ ン 結 晶 の 性 質 に 対す る 影響 
を 解決 し よう と する 提案 玉 な され る な らち ば , 半 唱 栗子 
の ェ ネ ルギー の 大 き さ の 問題 に 遭遇 する 。 エネ ルギー 
の 増大 に 際 し , 結晶 格子 は 溶解 温度 , 機械 的 な ら び に 


ける 冷却 キャ スト レジ ン に お ける 有形 造 な ど 他 の 目的 
を 兼ね て いる 場合 は この 積層 絶縁 物 は よく 使わ れる 。 
特に 電気 的 目的 だ け の も の で あれ ば 薄い 積層 物 を 使え 
は と ES 

積層 絶縁 物 で は その 接触 面 に わずか で も 部 分 破壊 が 
起 る と , 弱い 外力 や 腐食 性 の 媒 体 の 作用 下 で 機械 的 電 
気 的 全 破 壊 へ と 進行 する 。 ま た オキ サイ ド ・ 
ッ ク お よび エナ メル な どの 機械 的 特性 は 水分 の 存在 に 
よっ て 改善 され る が , と この 水分 子 が 分 子 的 ディ メン ジ 
ョ ン で 電界 中 へ ~ 下 い 込ま れ , 部 分 的 な オー バス ドレ ス 
ES 

2 お よび 3 種 の 物質 か ら な る 絶縁 系 半径 方 向 に 
だ け 電 界 成 分 が あり, その 終端 と におい て の み 宰 奴 な 電 
界 成分 を 持つ 一 様 な ケー プル, ブッ シン グ , 発電 機 な 
どの 絶縁 に 見 られ る よう に “homogene Inhomogeni- 


Ee さ 
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電気 的 特性 , お よび 他 の 結晶 的 性 質 を 高 る , 熱 周 張 , 
導電 率 , 誘電 正 接 を 減少 する 。 有 換 高 分 子 化合 物 の 用 
題 を 明らか に する た あめ に , 物理 的 諸 性 質 の 相互 関係 は 
すでに 古く か ら 研 究 さ れん て いる 。 ある 種 の 研究 で 重 
合 物 の ある 物理 的 性 質 に た ついて, か か る 関係 を 確立 し 
よう と する 研究 が ある 。 現在 の と と ころ, か か る 問題 は 
重合 物 に つい て 一 般 に 充分 注意 が 向け られ て いな か っ 
た 。 Boyer は 重合 物 の ガラ ス 化 の 温度 と 分 子 間 力 と の 
関係 を 明らか に し た 。 分子 間 力 (結合 エネ ルギー) を 
高 あ る と ガラ ス 化 温度 が 高まり , その 際 直 線 的 関係 で 
うま く あ ら わ せる こと こと を 観察 し た 。( 策 1 図 ) 温度 に 
よっ て は 合成 物 は 結晶 相 を , また 無 定形 相 の ガラ ス 化 . 
を 呈す る こ で と, し じ た と が っ で で 分子 間 力 の 大 き さ が 関係 す 
る 。 こ と これ は グラ フ に よっ て 二 っ の 直線 の 形 で あら わせ 
る 。 筑 1 の 直線 は 対称 合成 物 に 対応 し , 策 2 の 直線 は 
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策 1 表 分 子 間 力 の 増加 に 伴 な う 


重合 物 の 研究 は 二 つ の 
2 曲線 は 弱い 極性 高 分 子 に 

対応 する も の で ある 。 酸素 , 塩素 お よび 類似 の 重い 原 
重合 物 の 密度 は 増大 し , 

(上 の 曲線 ) 重 合 物 の ガラ ス 化 


率 は 急激 に 増大 する 。 この 弾 


子 を 組成 分 子 に 導入 する と , 還 
同時 に 極性 も 増大 する 。 

温度 の 上 昇 て 弾性 
性 率 の 上 昇 は ガラ ス 化 温 
本 用 井 ) 


NR 
yy 
= 


強 磁 性 薄 肝 


Thin Ferromagnetic Films. 


11.566. 


A. C. Moore: 
[Trans Inst. Radio Engrs, Vol. CP-7, March, 
314] 


1960, p. 
0 
高速 度 の 
は 5 で 
潤 が 尽 だ 状 衣 が あ . る で と s (2) 


産 横 に 組み ぉ ため に 相互 作用 の な い は っ きり し た 境界 が 


OO 明り 
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あぁ ある こと で あぁ る 。 また 費用 の 問題 は 100 万 ピッ ト 以 上 
に する 場合 に は 重要 と な る 。 この よう な 特性 の 要求 を 
満た す た め 角形 ヒス テリ シス 特性 を も つ 磁 性 材料 が 使 
用 され る 。 こ の 特性 を 支配 する 物理 的 基礎 事項 で ある 
スイ ッ チ 速度 を きめ る 因子 , 薄膜 の 磁化 過程 よび 磁 
気 異 方 性 の 原因 と な る 諸 因 子 に つい て 詳し く 解 説 が な 
され て いる 。 こ の 論文 の 後半 に は Royal Radar Esta 
A 


パ マ ー ワ ロイ 薄膜 の 選択 
スイ ッ ン 
blishment (イギリス ) で の 磁性 薄膜 の 研究 体制 と 落 肛 
の 製作 お よび 諸 性 質 に つい て の 仕事 が 紹介 され て い 
る 。 そこで は 落 膜 の 製造 方 法 , 磁 気 測定 , 磁 化 速 度 の 測 
定 , 磁 区 模様 , 化学 分 析 , XX 線 , 電 子 顕 徴 鏡 , 厚 さ の 測定 
の 項 に 分け 詳 細 に 述べ られ , 最後 に 薄膜 を 記憶 素子 と 
し た 場合 の RRE 独特 の 方 潜 が 紹介 され て いる 。 RRE 
で の 研究 結果 か ら , も し 磁性 薄膜 が 連続 的 で あり , 端 
の 効果 を 除 さ こと が で きれ ば , 一 つの 薄膜 面 内 た 磁気 
特性 の 一 様 な 多く の 素子 を 得る こと は 容易 で ある と 結 
論 さ れ て いる 。 まな だ 実験 に た よれ ば 麻 合 っ た 記憶 素子 と 
し て 動作 する 領域 が 0.5cm 離れ て いれ ば 相互 の 作用 
は 起 ら な いこ と が わか っ た 。 この 例 を 磁 区 模様 に よっ 
て 第 1 図 と た 示す 。 その ほか 非 破壊 読出 し の で きる 記憶 
素子 に つい て 新しい 構造 が 考え 出さ れ た 。 これ は 4 
二 ニ っ の 単 軸 異 方 性 薄膜 か ら な り , A は よ り 高 い 抗 磁 
カカ を も つ 。4A4 は 記憶 素子 と し て 動作 する 。 いま 読 出 し 
パル ス に よっ て 低い 抗 磁力 を も っ つっ 万 が 逆転 する が , 4 
は 逆転 し な いと する と , パル ス が 除 か れ た の ち 選 は 
も と の 錠 作 邦 向 計る も どる た と 困る ea 記憶 は 。A を 逆 
転 さ せる に 充分 大 き な パ ルス に よっ て 行わ れる 。 

50 本) 
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121. 単 相 電動 機 の 起動 装置 


特許 247100 ( 特 公 昭 33-5380) 
発明 者 。 札 谷 定 
特許 権 者 三菱 電機 


単 相 電 動機 の 起動 電流 は 配電 線 の 電圧 変動 の 原因 と 
な る た め に , 自家 用 電源 設備 の な い 一 般 震 用 家 で 単 相 
電動 機 を 使用 する 場合 と は, 起動 電流 の 最大 値 を 制限 
し て いる 。 従来 の 単 相 電動 機 で は 起動 電流 を 減少 きせ 
る と , 起動 トル ク が 急激 に 
減少 する た め , 前 記 の よう 
な 制約 下 で 大 容量 の 単 相 電 
動機 を 用 いる こと が で き な 
か っ た 0 で の 発明 は 。 を 
の CR 詞 た も の で 
策 亜 図 () ご で つい て 説明 す 
る と , 第 1 補助 巻 線 2 と 起 
事 放 英作 導 
3 と 第 2 補助 巻 線 4 と を 直 
列 接続 し た も の を 並列 に 接 
続 し , この 並列 回 路 に 主 巻 
線 を 直列 に 接続 し て 起動 す 
る の 2G 人 集 の に ペク シレ 
は (b) 図 に 示す よう に , 主 巻 線 電流 7m は , 入 1 補 助 
差 線 電流 7/7: と 第 2 補助 巻 線 電 流 752 と の ベク トル 和 
で あり , 起動 電流 / に 等 し い 。 策 1, 策 2 補助 巻 線 の 
有効 巻数 比 を ヵ mn と する と , 7。2 を 第 1 補助 巻 線 側 に 換 
算 し た 電流 は 一 ニ 7。 と な り , と これ と Za と の 合成 電 
流 7s と , 主 巻 線 電流 7 と それ ら の 相差 角 を @/ と 
し た sin@′ と の 積 が 起動 トルク を 表 や 語 放 の 誠信 
線 を 施し た 面積 と 比例 する 。 起動 波 は スイ ッ チ 6 を 接 
点 11 か ら 12 に 切り 換え て 運転 する 。 こ の よう に し て 
従来 の も の に 比較 し , 同一 起動 トル ク で 起動 電流 を 減 
少 さ せる と と が で きる 。 


122. 回 転 電機 接地 故障 保護 継 電 装 置 


特許 254817 ( 特 公 昭 34-4023) 
発明 者 容 藤 文郎 
特許 権 者 東京 芝浦 電気 


回 転 電 機 の 接地 保護 と し て 従来 策 2 図 と 示さ れる よ 
うに , 中 性 線 電流 7m と 母線 側 お よび 中 性 点 側 の それ 
ぞ れ の 和夫 相 電流 7og お よび ow の 差 電流 jop と を 検 
出し , 比率 差 動 継電器 を | いる だ と が | 知 られ で いた 
が , 検出 感度 を 増 せ ば 常時 不平 衡 電流 で 誤動作 する 欠 
点 が あっ た 。 

この 発明 は その 欠点 を 改良 し , 上 記 電 流 Zm と Top 
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と が と も に 存在 する 条件 の 下 で , それ ら 両 電流 の い ず 
れ か 小さ い ほ う の 電流 で 付 勢 され , 上 記 電 流 7og と 
/owm と の いずれ か 小さ いぼ ほ 
う の 和 電流 に 応じ た 抑制 を 与 


を だ る よう に し た OE ニニ 
記 条 件 は 回 路 素子 を 用 いて 2 る 
篤 で 0 る は 
し た が っ て , 外部 故障 時 i 
に は 上 記 電 流 7og と ox と 陸 


は と も に 大 きく , 従来 の 装 
置 と 同 程度 の 大 きい 抑制 を 
得 て 誤 動作 する こと な くさく , 
内 部 故障 時 に は 上 記 電 流 
7og は 小さ くさく 電流 7owm は 大 
きく な っ て , 従来 の 装置 で 
は 大 きい 電流 7owm に よる 大 きい 抑制 が 働い て いた の 
に くらべ で の 発明 の の 装 四 で は EE 宇 電流 "lf bp 
の 小さ い ほ う の 電 流す な わ ち 電流 7og に よる 小さ い 天 
制 が 働き , 検出 感度 は 増大 され る 。 また , 動作 力 は 上 
記 電 流 7m と 7/op と の いずれ か 小さ い ほ う 
て いる の で , 不平 衡 電 流 に よる 誤動作 が な く , 回 転 電 
機 の 中 性 点 付 近 の 接地 故障 を 正しく 検出 する 継 電 装 置 
得 に る 二 C 


第 2 図 


Eg x 2 互 
志 太 で 侍 


123. 半導体 電気 装置 の 製造 方 法 


特許 263408 ( 特 公 照 34-9538) 
発明 者 江崎 准 於 奈 
特許 権 者 = 


高 周 疲 用 成長 形 ト ラン ジス ネス タ に 使用 する 接合 単 結晶 
で は ベー ス 層 の 増 を 薄く する 必要 が ある だ が, 従来 の 二 
重 添 加法 レート グロ ン 法 な どの 方 法 で は と の 幅 を 
10u 以下 に 制御 する と こと は 困難 で ある 。 

この 発明 は 不純 物 の 半導体 中 に た お ける 拡散 係数 の 差 
異 と その 温度 依存 性 を 利用 し て 10u 以下 の 任意 の ベ 
ー ス 幅 の 接合 単 結晶 を 得る も の で あっ て , "アクセプタ 
と ドナ ー 不 純 物 を 同時 に 混入 溶融 きせ た 溶融 物 中 }」 
あら か じ め 作 っ た PP 形 ま た は N 形 半導体 単 結晶 イン ゴ 
ッ ト を 浸漬 し , これ を 種 と し て 温度 制御 を 行い な が ら 
引き 上 げ て , ベー ス 幅 が 10u 以下 の 接合 単 結晶 を 得 
る も の で ある 。 

誠 と RSGe i EA Sb Ok 
物 は B, Ga な どの アテ アクセプタ 不純 物 よ り 拡 散 係数 が 
大 きい か ら , 両者 を 含む Ge 溶融 物 に P 展 Ge 種 結晶 
を 浸 病 し て 引き 上 げ れ ば , ドナ ーー 不純 物 が 上 方 避 拡 散 
し て 薄い ベー ス 層 が 形成 され , その 下方 に P 形 結晶 が 
成長 し て PNP 単 結晶 が 得 ら れる 。 そ し て こと の 場合 に 
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ベー ス の 幅 は 拡散 係数 に より 支配 きれ る た め , 写 分 比 
を 適当 に し て 溶融 点 を 変化 させ る こと に より 適当 に 制 
御 す る こと が で きる 。 


124. 半導体 電気 装置 の 製造 方 法 


特許 260221 ( 特 公 昭 34-9626) 

発明 者 塚本 哲男 

特許 権 者 > テー 

従来 , NPN 成長 接合 半導体 結晶 を 製造 する 場合 に 

は , 最初 に NN 形 不 純 物 と し て Sb また は As を 尊 加 し 
て コレ クタ 領域 を 作り , 次 に P 形 不純 物 を 添加 し て べ ベ 
ー ス 領域 を 作り , さら に NN 形 不 純 物 を 添加 し て エミ ッ 
タタ 領域 を 作る が , この 場合 〒 ミ ッ 々 領域 の -As;, Sb 
な ど が ベー ス に 侵入 し て ベー ス の 不純 物 密 度 分 布 を 変 
化 さ せ , 場合 に よっ て は ベー ス が 短絡 する 人 危険 が ある 
た だ ため 』 ベー ズ 幅 を あま り 鉄 く 設 計 で き な い 状 態 で あっ 


{oo 


この 発明 は ェ エミッタ の NN 形 不純 物 と し て 拡散 係数 の 
小さ いり ん P を 使用 し , P が 単独 で は 必要 量 が 微量 で 
ドー プ の 制御 が 困難 な た あめ に , Sn な どの 半導体 的 電 
気 特 性 を 実質 上 変化 させ な いよ うな 材料 と 混合 また は 
合金 し て 使用 する も の で ある 。 

この よう に すれ ば 前 述 の よう な 欠点 は 除 か れ , ベー 


ス 幅 の 狭い 高周波 トラ ンジ スタ 用 結晶 が 得 ら れる 。 


125. 選択 開閉 方 式 


特許 259072 ( 特 公 昭 34-10060) 

発明 者 桜井 時 夫 

特許 権 考 電電 入社 

一 般 に 信号 が 到来 する ご と に 順次 に 各回 線 た 動作 を 

開始 させ て , 到来 各 信 号 間 と 混信 が 起 ら な いよ う 通 信 
させ る こと は , 電話 交換 機 で 重要 な こと で ある が , 特 
に 固体 中 の 自由 電子 を 
a 
て , 動作 する 電子 開閉 
器 で は , まだ 適当 な 方 
法 が 案 出 され て いな か 
っ た 。 こ の 発明 は その 
要望 を 解決 する た め の 
も の で , 簡 車 な 手段 で 
順次 に 相次い で 混信 を 
i と ペ 。 信 "で 
きる 回 線 の 選択 開閉 方 
式 た 関す る も の で あぁ あ 
る 。 第 3 図 た よっ で 説 
明 す れ ば , 磁性 が 非 飽 


第 3 図 
和 状 態 と な る と き , 双 信 開始 ペル ス が 通過 する 通 路 を 


閉鎖 する 役割 を する ヒス テリ シス 特性 を 持つ 第 1 の 磁 
必 4」, M2 Ma ちよ び Ms と , 通信 回 線 Si, S2, 83 
お よび S84 と 結合 きれ 磁性 が 非 飽 和 状 態 と な る と き , 
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この 回 線 の 通信 を 閉鎖 する 役割 を する ヒス テリ シス 特 
性 を 持 ろ 第 2 の 磁 心 NW 生 N22, Ns 3 よび Np と より 
な り , 第 1 の 磁 心 の 磁性 が 飽和 状態 か ら 非 飽和 状態 に 
転ずる と き , 第 2 の 磁 心 の 磁性 は 非 飽 和 状 態 か ら 和 飽和 
状態 に 転ずる よう に 作っ た 開閉 器 の 集合 に お いて , 筑 
1 の 開閉 器 の 第 1 の 磁 心 M: が 飽和 状態 か ら 非 飽和 
状態 に 転ずる と き , 第 2 の 開閉 器 の 第 1 の 磁 心 M2 が 
非 飽 和 状 態 か ら 飽 和 状 態 に 転 ザ る よう 連動 させ る こと と 
に よっ て , 第 1, 第 2 の 開閉 器 の 第 2 の 磁 心 Ni:, N2 
と 結合 され た 回 線 Si, Sz を 順次 に 通信 開閉 させ る よ 
うに し た 選択 開閉 方 式 で あぁ る 。 

こと この 発明 だ に だ よれ ば , 簡単 な 手段 で 到来 する た くさ ん 
の 信号 を 混信 する こと な く , 各回 線 に 分 配 し て 伝送 す 
る こと が で きる の で , ダイ ヤル 信号 整列 用 な ど に 用 い 
て 卓 抜 し た 効果 を 表わす も の で ある 。 


126. 直列 コン デン サ 用 空気 吹付 弁 

特許 260899 ( 特 公 照 34-10126) 

発明 者 松田 仁 作 

特許 権 者 東京 芝浦 電気 

交流 送電 系 統 に お いて 安定 度 の 増進 ある い は 電圧 変 
動 率 の 調 喜 な など ざ の た あめ ee る を う 入 きれ だ 直列 っ コ ド 4 デ デ ンジ サナ 
に は , これ と 並列 に 保護 ギャ ッ プ を 設け , 故障 電流 に 
よる コン デン サ 端 子 間 の 過電圧 を 保護 する 。 この 際 そ 
の 保護 ギャ ッ プ に 空気 を 吹き を つけ ギャ ッ プ を 冷却 し 保 
護 す る と と も に , 故障 除去 後 は 直ちに ギャ ッ プ 間 の ア 
ク を 消 弧 し で 系 統 安定 席 の 向 諾 に 役立た せる こ に が 
れる 

と の 発明 は その よう な 空 気 吹付 弁 の 構造 に 関す る も 
の で , 系 統 故 障 中 は 吹き つけ 空気 量 を 比較 的 小 量 に 制 
限 し て お き , 故障 回 復 後 は 多量 の 空気 を 保護 ギャ ッ プ 
に 吹き つけ て その ギャ ッ プ の アー ク を 確実 と に 消 弧 さ せ 
る よう に し た も の で ある 。 第 4 図 (a) は 故障 前 の 状態 
で , 空気 は 主 シ リン ダ 2 内 の 主 弄 1 た に よっ で 完全 に し 
ゃ 断 さ れ , 空気 叶 出 口 12 か ち は 空 気 の 号 出 は な い 。 
(b) 図 は 故障 時 の 状態 で , 故障 検出 継電器 15 が 励磁 
さ 札 7 欧 選 > の E8262 計ら DUR 
285 は な 閉 ら やる が ら , 上 記 才 井 皇 は な 開 の 4 恒 シ シン 動 
ンダ 8 内 の 細 げ き を 持つ 細 げ き 弁 6 が 閉じ られ る 。 


申 箱 衝 359 年 放 115 月 中 EE J.) (147 ) 


翌 


1726 特 


紹 溢 


ーー 


その た め 吹 きっ つけ 空気 は 細 げ き 弁 6 で 一 定量 に 制限 
され で 空気 忠 出 口 12 か ら 保 護 ギ ャ ッ プ に 吹き つけ ら 
れる 。 さ きら に (<) 図 は 故障 回 復 直後 の 状態 で , 故障 検 
出 継電器 15 が 復旧 する た め 弁 18, 26, 32 は 閉じ , 
弁 17。25 は 開か れ (a) 図 の 状態 た 復旧 する が , 主 
シリ ンダ 2 内 で は ピス トン 3 の 両側 か ら 空 気圧 を 受け 
る ONE 4 だ で ど ポ ズ ドジ 3 誰 吉 埋 座 90e 着 
させ られ る まで 一 時 的 に 吹き つけ , 空気 は 多量 に 叶 出 
ロロ 12 か ら 叶 出さ れ , 保護 ギャ ッ プ に 残る 続 流 を 完全 
に 消 弧 する 。 


127. 交流 整流 子 直 巻 電動 機 


速度 制御 装置 
特許 562975 ( 特 公 昭 35-63) 
発明 者 。 大 原 保 
特 話 権 者 7 立 エ 替 


と の 発明 は 交流 整流 子 直 巻 電 動機 の 速度 制 御 に 関す 
る も の で , 指 速 発電 機 を 用 いな く て も 電源 電圧 , 負荷 
変動 な どの 影響 を 受け ず , 一 定 速 に 保持 し 得る も の で 
あぁ る 。 

策 5 図 た つい て 説明 する と , 1 は 電機 子 ,。2 は 界 磁 , 
3 は 可 和 飽和 リア クト ル , 4 は ダブ プラ 有形 磁 気 増幅 回, 5 
は 変圧 器 , 14 は 
交流 電 源 で ある 。 
いま 電機 子 , 界 磁 
の 端子 電圧 を それ 
RH EL 全 
荷電 流 を 7, 電機 
子 と 界 磁 の イン ピ 
ー ダ ンス を それ ぞ 
れ R47X。 2 回転 数 を "NN, 磁束 を の 2 と 6 a, k; 
KK KK) KK7 を 定数 と し , Xa る KN, 8 と すれ 
は 


第 5 図 


Pa=Gd (RRIA+KN) Ey=Kg 
で あぁ っ て 隊 気 増幅 器 4 の 入力 信号 の 和 を 4z と すれ ば は 
A EE CN 

4nz>0 の 条件 を 入れ る と 

RE 

NK a 

と な り , 回 転 数 は 電源 電圧 , 負荷 電流 に 無関係 な 値 を 
EA ER 


128. ピエ ゾ 効 果 を 利用 する テレ ビ 
ジョ ン 用 受像 装置 


特許 252785 ( 特 公 昭 35-409) 


発明 者 木下 幸次 郎 , 安 広 輝夫 
特許 権 者 日 本 放送 協会 


この 発明 は 第 6 図 の 実施 例 に 示す よう に ピエ ェ エゾ 物質 
の 細線 より な る 走査 線 1 を 並行 に 多数 設け , この 走査 
線 の 終端 と 次 の 走査 線 の 始 端 と を 衡 撃 波 に 対し 走査 線 


(148 ) 


より は る か に 早い 伝搬 速度 の 帰 線 2 に より 連結 し て 走 
査 装置 を 作り , と れ を 第 7 図 の よう 区 組立 て る も の で 
すなわち 高 抵抗 物質 の 極 板 Rj。 トラ ンジ スタ 
高 拭 抗 物質 の 極 板 R2 を 介し て 前 記 の 走査 装置 ぷ と け 
い 光 板 し を 対向 させ , け 
い 光 板 し の 前 面 に 前 部 透 4 
明 電 極 板 A, 走査 装置 ジ の 
背面 に 背部 電極 板 万 を 談 
け , 透明 電極 4, 
スタ 字 聞 選 映像 信号 に よ 


S 
8B 


の 
4 


[用 3 に 作 2 


ーー ニー 税 科 ビー ニー ジー 
hm a = cs 
に ーー デデデ ーー 
iS に に ドド I に SISK 


うな 物質 の 薄板 を 被 着 し , それ を 基 盤 の 目 に 切 割 線 で 
区 画 し , た と を ば 縦 525 本 お よび 横 525 本 Xx4/3 の 
数 を 持つ トラ ンジ スタ を 構成 する 。 また は 絵 素 の 数 あ 
る い は それ 以上 の トラ ンジ スタ 単体 を 同様 に 接続 し て 
も まや se 

と の 装置 の 動作 を 説明 する と , ピエ ェ エゾ 物質 の 細線 よ 
りな る 走査 線 の 1 端 に 図示 の よう な 箇 撃 波 を 与え る 
と , 走査 線 中 に 起 電 方 を 発生 し て 走査 線 中 を 進行 す 
る 。 こ の 起 電 力 を 発生 し て いる 部 分 と 接続 し た トラ ン 
ジス タ の エミ ッ タ に は 起 電 力 に よる 電圧 が 印加 され 
て , この トラ ンジ スタ 回 路 の ゲー ト は 導通 し , 高周波 
電圧 / が AZLR2 間 に 印 加 さ れる の で , この 導通 位 
置 に 対応 し た けい 光板 , の 素 点 (走査 点 ) が 発光 す 
る 2。 

こと の 高周波 電圧 は 前 記 の よう に 映像 信号 電圧 で 変調 
され て いる の で , 発光 点 は 映像 信号 電圧 に より 制御 さ 
れる 煙 度 で 発光 し , 走査 点 (発光 点 ) の 移動 に よっ て 
映像 を 再生 する とこ と が で きる 。 


129. 可 調 整 焦点 形 三 極 X 線 管 
特許 262169 ( 特 公 昭 35-430) 


発明 者 岡部 雄治 
特許 権 者 東京 芝浦 電気 


ドム ヽ 


い 棒 状 で て あり , この こと は 制御 格子 を 持つ 三 極 人 X 線 管 
で を も 同様 で 密 る きき ジ 2 の な 欄 状 大 豆 等 93 
点 状 また 小幅 滅 の 薄 守 の ほほ うぶ まぐ ざれ や で な る きき 導 呈 
明らか で ある か ら , この 発明 は 三 極 全線 答 の 棒状 焦点 
を 改良 選 て 夷 状 ま 守 な 沙 円 状 を する も を の 話 記 る あお 次 
わ ち 策 8 図 た 示す よう に ら 旋 状 の フィ デメ ント (①⑪① に 
接近 し て フィ ラメ ント と 陽極 と の 間 に 格 子 電極 (2) を 
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設け , その 格子 電極 は 両端 
が 密 で 中 央 が まばら な 目 を 
持つ よう に 構成 する 。 こ の 

うな X 線 管 で は 格子 電圧 
を 調整 する こと に よっ て フ 
ィ ラ メン ト の 長平 方 向 た 対 
応 す る 焦点 の 長 さ を 加減 す 
と: が いで 8 講 ま = 呈 休 
(3) の 電圧 を 調整 する こと 
加減 する こと が だ が でき, 両者 に よっ 
た は 小 円 状 に する こと が で きる 。 


第 8 図 


に よっ て 焦点 の 上 幅 を 
て 焦点 を 点 状 また 


130. X 線 装 置 の 過 負 荷 防止 装置 


特許 261809 ( 特 公 昭 35-431) 

発明 者 岡 西 節夫 , 西村 意 

特許 権 者 島津 製作 所 

と この 発明 は X 線 管 の 管 電圧 , 管 電 流 お よび 照射 時 間 
に よっ て 決定 され る 負荷 量 が 最大 許容 範囲 以上 で ある 
場合 に ,。 X 線 管 付 勢 回 鷺 を 開放 し て 過 負 荷 状態 と な る 
の を 防止 し よう と する も の で ある 。 


第 9 図 で 7 は 一 次 側 に 管 電 圧 ま た は これ に 比例 す 
る 電圧 を 印加 する 変圧 回 で , 三次 個 記 は タッ プ 付 拓 抗 
体 R を 設け る 。 有 万 : は 管 電流 切換 え 機 構 と 連動 する 切 
換 子 , 万 >2。 は タイ マ と 
連動 する 切換 子 , R2 
は 直流 電源 到 に 接 


ニニ " 
E04 続き れる 丘 抗 体 , V 
Ee を は サイ ラ ト ロ ン , W 
は XX 線 管 回 路 を 制御 
第 9 図 


する 開閉 器 の 励磁 巻 
線 , 4 は その 付 苦 交 流 電 源 で ある 

の 格子 に は 太 に よる 交流 電圧 Vu』 と RR2 に よる 
直流 電圧 Vyz と の 重ね 合わ せ 電 圧 Vy が 印加 され , 
格子 電圧 Vy は X 線 管 の 負荷 が 最大 許容 値 以 上 と な っ 
た 場合 に その 電圧 曲線 が サイ ラ ト ロ ン V の 放電 開始 
格子 電 届 曲線 と 交わ る よう に に 選定 され て いる の で , そ 
の よう な 場合 に は サイ ラ ト ロ ン が 放電 し , W が 付 葵 
され て X 線 管 回 路 を 開き , 六 線 管 の 過 負 荷 を 防止 する 。 


131. 標準 可変 イン ピー ダン ス 装 置 


特許 261472 ( 特 公 昭 35-678) 
発明 者 小口 文 一 , 中 川 一 郎 
特許 権 者 電電 公社 


と の 発明 は 円 形 導 波 管 内 に 金属 板 , 抵抗 板 お よび 無 
反射 終端 を 内 装 し た , 構造 が 箇 単 で イン ピー ダン ス が 
長 さ と 角度 か ら 計 算 で きる 特徴 を 持つ 標準 可変 イン ピ 
ニー ダン スス 装置 関す る る の で 7 策 10 図 に 示す よう に 
円 形 導 波 管 1 内 の 抵抗 板 3 と 対し 垂直 に 電界 が 友 の 
思 選 1 波 を 入射 させ る と , 抵抗 板 3 か ら は な ん ら 影 響 
を うけ ず 金 属 板 2 に 行く 。 金属 板 2 が 9 だ け 傾 いて お 


昭 衝 下 35 年 所 1 了 (I.EE.].) 


れ ば 透過 電波 は 無 反 射 終 端 4 た に 吸収 され , Ez2=EcosQ@ 
の 反射 成分 が 反射 され て も どっ て くる が , その 中 の 
sinQcosQ 成分 は 抵抗 板 3 た 吸収 され , 戸 cos?9 の 上 成 
分 が 反射 電圧 と な る か ら 金 属 板 2 を な ん ら か の 方 法 で 
回 転 すれ ば , 絶対 値 が cos?9 の 反射 係数 が 得 ら れる 。 
次 に 反射 係 
数 の 位相 に つろ 
いて 説明 する 
と , 金属 板 2 
の 前 面 で は 反 
射 係数 の 変化 に より 位相 は な ん ら 変 
波 は 図 の 7 の 部 分 を 


v の 
ら 考 える と e a だ け の 位相 の 遅れ が ある か ら , を : 
な ん ら か の 方 法 で 9 の 回 転 と 独立 た 2。/2 変化 させ る 
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NT ET 
二 度 通 過す る か ら , 5-5 の 面 か 


よ まう 3 すれ ば 位相 0 ウ mJ ら 5 2 まで 変化 さる る 
る 
以上 の よう に , この 発明 は 9 と 7 の 億 を 求め る と と 


に より 任意 の 反射 係数 を 計算 する と と が で き , こと の 万 
射 係 数 か ら イ ン ピ ー ダ ンス が 計算 で きる か ら , これ を 
標準 ンー ダン ス と し て 使用 する ご と が で きる 。 


132. 導 波 管 装置 
特許 262988 ( 特 公 昭 35-679) 
発明 者 Roy Stanley Cole & Willam Neil 


Honeyman 
特 評 権 者 ~E. MI. 
フェ ライ ト を 含む 導 波 管 に 交番 磁界 を 加 を る 場合 , 
導 波 管 壁 を 通し て 加 を る と , その 壁 の 中 で うず 電流 搭 
が 生じ る か ら , うず 電流 損 を 減ら す た め 従来 は うず 和 電 . 
流 の 通路 を 切る よう に 管 忌 に 切れ 目 を 入れ た り , 管 壁 
の 厚 さ を 減ら し た り し た が , 周波 数 が 増す と 前 者 の 場 


合 は 切れ 目 か ら 電 力 を 放射 し , 後者 の 場合 は 伝送 損 を 
増す と いう 欠点 が あっ 
た 。 


発明 は その よう 
な 欠 県 (の 
流 損 を 減ら す よ うに し 
だ も の で i 計 第 畠中 境 較 9S 
ES 
コイ ル 1 に は その 耐 端 
子 2 3 か ら 交 流 を 流 
し , 必 波 管 中 に 交番 磁 
界 を 生じ させ る 。 強 磁 
性 休 ' 14 7 お わり 志和 Lo っ イイ 
ドコ イル 1 中 で 同軸 に 支持 され , この ソレ ノイ ドコ イ 
ル 1 の 両端 に は , 短絡 巻 線 と な ら な いよ うに 放射 状 み 
ぞ 6a, 7ga を 設け た アル ミニ ウム 間隔 片 6. 7 を 隔て 
て 短絡 巻 線 効果 を 防ぐ 目的 の 電流 を 流さ な い ソ レノ イ 
ドコ イル 4, 5 が , その 端 部 が 胡 銅 の 円 形 導 波 管 8, 
9 を と り 巻 で よう に 巻 か な れ で いる 。 コイ ルル 1 5 の 
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巻 線 は 充分 緊密 に , そし て 隣接 巻 線 間 の 容量 が 充分 大 
応 な る よう に 巻 か れる か ら , エネ ルギー は 導 波 筐 中 か 
ら 泌 れ る と と な くさく 伝送 され る 。 


以上 の よう に , この 発明 は 導 波 管 の 一 部 を ソレ ノイ 
ドコ イル で 置き か え , 交番 磁界 は 導 波 管 を 通さ な いで 
加 を られ る た め , うず 電流 損 を 減ら すこ と と が で きる 。 


ll 
L 


= ス 


め @ 東京 西 線 に わが 国 初 の 4 導体 

東京 電力 で は , 275kV 東京 西 線 の 一 部 2,919km, 
鉄塔 No. 10141021 間 に わ が 園 で 初め あて 営業 線 た に 4 
導体 を 夫 線 する こ ES i i 
る 米 軍 上 瀬谷 無線 隊 の 要求 で , アン テ ナ か ら 半 径 マ 
イル 以内 の 部 分 を 4 導体 と を する と こと と な っ た も の で 


ぁ る 。 
i 33 年 下期 より 埼玉 県 入間 郡 の 顔 振幅 
を 横切る 黒山 多 必 体 試験 線 (仮称 旧 西 東京 幹線 鉄塔 


No. i 問 に に き 4 36 DEED 
導体 の 機械 的 特性 に つき 一 連 の 実験 を 行っ て いる 。 
東京 西 線 の 4 必 体 は , 黒山 試験 線 で の 試験 結果 を と 
り 入 れ , 6 月 , 7 月 に 可 線 工事 が 行わ れ た 。 鉄塔 は 
従来 の 2 導体 が 平均 1 基 あ た り 約 13t に 対し 約 20t 


4 導体 の 延 線 状 況 


(150 ) 80 


に な っ て お り , 暫定 的 に 1 相 4 条 の うち 2 条 の 断線 を 
想定 し て いる 。 電線 は 330 mm?ACSR で 4 導体 の 配 
置 は 40cm 間隔 の 正方 形 で , 適正 な 間隔 に え スペーサ 
を 入れ る 。 ス ペー サ は 電線 所 持 部 が ボー ル ソ ツ ソケット に 
な っ て いる X べ ロッド 形 で ある 5。 厨 張 鉄 載 で は ジャ ン ァ * 
線 の 強風 た よる 横 振 れ に 対す る 補強 を する た め あめ , 4 童 
体 の 中 心 と 外 径 34mm の 鋼管 を 遥 し 固定 形 ジ ャ ン > ァ * 
スペ ー サ で は あく し て いる 。 これ に よる ろ る 横 振れ の 減少 
は , な に も 補強 し な い 場 合 の 1/2 以下 と 推定 され る 。 
が いし は 16.5t 規格 の ボー ル ソ ケ ッ ト 形 懸垂 が いし 
を 用 い , 連結 個数 は 他 の 2 導体 部 分 の 19 個 (これ 【 
塩分 付着 た に た よる 絶 縁 低下 を 考慮 し て 標準 17 個 に 2 個 
増結 し た も の ) に 安全 度 を 増す た め 1 個 加え て 20 個 
と し て いる 。 懸垂 鉄塔 で は 20 個 が いし の 一 轄 懸垂 装 
置 で , 水平 2 導体 の 下 に も う 1 組 の 水平 2 導体 を 吊っ 
た 形 で ある 。 面 張 鉄 塔 で は , が いし 3 連 で 引き 留め 
る 。 鉄塔 側 は 3 点 支 持 と な っ て お ぉ おり, が いし 連 長 調節 
金物 が つい て いる 。 電線 側 に は 電線 4 本 の 荷重 を 3 連 
の が いし で 平均 し て 分 担 で きる よう な 自動 張力 バラ ン 
ス ョ ー ク が つい て いる 。 さら に が いし 装置 の 先端 に は 
電線 の た る みな を 調節 する た め の 扇 形 紅 度 調節 金具 が つ 
いて いる 。 さら に 特筆 すそ べき は , が いし 連 の 防 和 約 と コ 
ロナ 雑音 し ゃ べ へい 用 に 2 重 リ ング 式 ア テー キン グ シ ー シ ル 
ドジ シ の を 取 0 PR 


@ 横須賀 火力 発電 所 1 号機 の 完成 


横須賀 市 久里 浜 港 と 旧 海 軍 防 波 井 と の 間 に と 建設 中 で 
あっ た , 東京 電力 の 横須賀 火力 発電 所 策 1 期 工事 が 完 
成 し , 10 月 10 旦 か ぢ 5 日 間 E わ た 官庁 試験 が 実 
施さ きれ た 。 

この 発電 所 の 特徴 と し て は , ター ビン 発電 機 が 従来 
の タン テム コンパ ウド 胃 な る CR 
を 採用 し , また 変電 所 は 塩害 を 考慮 し て 屋内 式 と し た 
こと な ど が おけ げ 508 半生 電 才 (きき 衣 幸 葉 火 泡 と 乏 
に 275kV の 超 高 圧 外輪 線 記 よっ て 京浜 地帯 送ら れ 


ot 


主要 機器 の 仕様 概要 は 次 の と お り で ある 。 
発電 機 形式 : 水素 冷却 形 , 定格 出 才 "339W200 
kVA( 水 素 圧 力 2kg/cm?*), 旋 率 : 0:85, 電圧 :15,000 
V, 製造 者 : General Electric Co. 

蒸気 ター ビン 形式: 2 軸 復 式 4 流 再 熱 形 , 定格 
出力 : 265,000kW, 燕 気 圧力 : 168.7 kg/cm?, 蒸気 温 
度 : 566°C/566°C, 製造 考 : General Electric Co. 


巻 866 号 (Nov. 1960) 


| 


Cy 
w 
| 


i729 


木葉 


ボイラ の 科 
キ ェ レイ ジョ ン ポ イラ , CCRR- 下 形 , 蒸発 量 ' 908t/ 
h, 燕 気圧 力 : 176.1 kg/cm?( 周 熱 器 出口 ), 蒸気 温度 : 
571°C/571°C, 製造 業 株 式 会 社 

主要 変圧 器 屋外 用 三 相 送 油 風 冷 式 , 容量 : 
300,000 kVA,。 電圧 : 一 次 14.7kV, 三次 268.75-275 
-281.25 kV, 式 会 社 


@ 大 淀川 第 1 向け 
本 邦 最 大 容量 カプ ラン 水車 完成 
富士 電機 で つく られ て いた 九州 電力 大 淀川 第 1 発電 
所 (宮崎 県 ) 向け 43,800kW 立て 軸 カプ ラン 水車 と 
45,000kVA 同期 発電 機 が 工場 試験 を 終え を , 現地 すえ を 
付け が 進め られ て いる 。 先 に 同社 が , 電源 開発 秋葉 第 


5 者: 東京 芝浦 電気 株 


み し た 38,000kW カプ ラン 水車 が , 
運転 中 の 本 邦 最大 容量 カプ ラン 水車 で あっ た が , その 
記録 は これ に よっ て 更新 され る こと に な る 。 


ss 


40 結 mm で 計 水 車 は ララ 


所 は 最大 落差 
ン 蝶 大 外科 408m, 
m, 回 転 数 180 rpm, 使用 水 
わあ め て 大 形 の た あめ ケー シン グ ヤ } 
誠 る RS a 叶 機 
に 設置 され る 。 発 電機 回 転 子 と 水車 ランナ お よび 主軸 
7 る 
力 軸 受 は 水車 上 
2 の 
付け て , 発電 機 
の (に 軍 
み が か か ら な い 
構造 だ に し て お 
りり ド 
ベー ン の 操作 に 
ンー ボ ポ 
モー タ を 使用 す 
る な ど , 最新 技 
術 を 駆使 し た 画 


天 


EO 肌 EE ) 


機 式 を 採用 し て いる 。 TR 荷重 は 850t に 達 
I 通 水 する の は 


る @ イン ド 国 鉄 向 け 交 


を 終り 


< 流 電気 機関 車 完 成 


わが 国 最 初 の 輸出 用 交流 機関 車 と し て 注目 され て い 
た イン ド 『 ド 国鉄 向 け 交 流 電 気 10 台 の うち 筑 1 号 
機 が この ほど 三 近く 船積 みさ れる 。 

(機関 車 は イグ ナイ トワ ロン 整流 器 式 交流 電 


気 機関 車 で , わが 国 最 初 の 交流 電気 機関 車 の 輸出 に な 
人 なめ 性能 EC る だ は) 波動 訪 選 ea は 
世界 た も 例 の な い 大 容量 の WN ドラ イブ 由 動 装置 を 
採用 し て いる 。 (2) 相 変 換 機 で , 単 相 の 交流 入力 を 三 


相 の 交流 出力 に 変換 する 方 式 が と られ て いる が , 容量 
ET 


ど わ が 国 の 技術 水 準 を ES 


最 類 で ある 8 


"あげ る と 
泥 諾 痢 100196 に いう 


上 記 以 外 の お も な 特長 を 
u⑪⑧ 還 険 で 長大 45"@ TSP 


最 恵 条件 の 場合 に も 運転 た 支障 な く , 乾期 ・ 雨 期 と も 
と 問題 は な い 。 (2) 電機 品 の 特に 温度 上 昇 は IEC 規 
20 人 る 2 計 設 6 放 さき 補 OOS 


(3) 電気 機関 車 出力 は , 連続 定格 出力 2,100kW の 
も の を 装備 し , か つ 耐 高温 温 な どの 条件 を みた し て い 
る に も ゃ か か わら ず 所 広軌 軌 道 1 (5 フィ イード 6 イン チ ) 
の 限界 内 , 75.2t た に 収め る こと が で きた 。 (4) 主 変圧 
本 証 用 SS 汰 民生 生生 
し , 小形 軽量 化し た 。(5) イグ ナイ トロ ン 和 整流 器 は 防 


期 的 構造 と な っ ; 
0 振 , 水冷 式 。(6) 主 電動 機 は 定格 出力 525kW の 大 出 
EE A RR A 
議 巡 品 二 - 思 
(OD) 
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UP ボイラ 採用 を 計画 


東京 電力 で は 最近 の 活発 な 基 用 増加 傾向 に 伴 な い , 
昭和 38 年 11 月 運転 開始 を 目標 に , 五井 火力 発電 所 
(265MW x2) 計 530MW の 建設 を 希望 し て いる が , 
の 2 ちち ボイラ UP ボイラ デラ の 採用 を 評 画 し て いる 6 

従来 わあ が 園 で 電気 事業 用 に 用 いら れ て いる ボイラ 
は 』 ドラ ム を 有 し てい る 循環 式 ボ イラ で ある が , 最近 

の よう に 高温 , 高圧 , 大 容量 の 火力 発電 所 の 建設 が 要 
望 さ れる よう に な る と , 循環 式 ボ イラ より 一 歩 進 ん だ 
形式 で ある 強制 貫流 ボイラ の 採用 が 検討 され る よう に 
な っ た 。 UP ボイラ (Universal pressure boiler) と は , 
米国 B 多 W 社 製 造 の 貫流 式 ボ イラ の 登録 商標 名 で 
ある 。 

と の ボイラ は , 従来 の も の と 異な っ て 種々 の 特徴 を 
CSS ボク ドン の 
きき 0 共 年来 の ! を の 紅 較 TD 主 ポタ 和信 フ 電 

が ささ は 低 を る を 0 ②) 生 ボボ 人 傘 チー な 
どの 腐食 が 少な く , 急速 起動 お よび 迅速 な 負荷 の 調整 
が 可能 で ある 。 な ど が お も な も の で ある 。 現在 運転 中 
の 計り PW ポジ は 957 年 完成 上 @ な 米国! の Phile? 発 
電 所 の 出力 125 MW, 発 量 毎時 675,000 ポン ド , 圧 
力 4,500 psig 二 重 再 熱 式 で , 1 150%F/1,050°F/1,000 
の 超 臣 界 諾 プラ ンジ ンド が ある sS 


め @ 五井 火力 に 


め @ 原研 の 2 号 炉 動く 


日 本 原子 力 研究 所 が 茨城 県 東海 村 に 建設 中 の 2 号 原 
- 子 入 JRR-2(Japan Research Reactor-2) は 昭和 35 年 
10 月 1 理 午 前 4 時 49 分 た 臨界 と 達し た 。 

JRR-2 は 米国 の AMF 社 が 設計 , 人 製作 し た も の で , 
わが 国 の 人 筑 2 番目 の 原子 灯 で ある 。 臨界 実験 は 9 月 
30 日 午後 2 時 か ら 開始 され , 夜 を 懲 し て 燃料 装 規 作 
業 を 行い , 翌 早 朝 15 本 の 燃料 棒 に より 了 臨界 と に 達し, 
その と き の 出 力 は 0.6W で あっ た 。 邊 後 特性 実験 を 
経て , 出力 上 昇 試験 を 行い , 今年 中 に は 1,000kW の 
出世 Ne 達 お る 定 で ある 6 


こと この 原子 訪 は 20 % 濃縮 ウラ ン 板 状 燃 料 二 よび 重水 
試 速 材 を 用 いた 非 均 質 形 の 実験 用 熱中 性 子 炉 で , 最大 
熱 出 力 は 10 MW, 平均 熱中 性 子 束 は 1.3 Xx 1014n/cm?・s 
の 予定 で あっ た が , 燃料 製作 上 の 問題 に より, 現在 で 
は と りあ ぁ あえ ず 1 MW の 運転 を 計画 し て いる 。 類 心 の 


大 き さ は 直径 81.3cm, 高 さ 61cm で 24 本 の 燃料 棒 
を 装 規 する と こと が で きる 。 炉心 を 入れ る 重水 タン ク は 
内 径 152.4cm, 深 さ 191.8cm の アル ミ 製 で この 
4 の 周二 8086 記 生生 の 」 男 記 委 2 ク 導 人 二 の 4 休 1 ジ 
ゃ へ いで と りか こと こま れ , 生体 し ゃ へ い を 貫通 する 多数 
の 実験 孔 が な ある 。 実験 孔 と し て は 次 の も の が ぁ る 。 

(1) 熱中 性 子 柱 : 152.4cm 角 , 奥行 132.1 cm の 
LAE ト よ りな る も の 1 個 が ある 。 


(2) 水平 実験 孔 : 直径 10.2cm, 15.2cm, 


SAN 


C152 ) 80 


cm, 27.9cm の 4 種 の 大 き さ の も の が 全部 で 11 本 あ 
る 。 

(3) 乗 直 実験 孔 : 直径 10.2cm の も の 1 本 と 別 
に 半径 70.1cm の 円 周 上 た 8 本 , 合計 9 本 ある 。 

(4) 水平 賃 通 実験 孔 : 直径 15.2cm の も の が 2 
末 重 水 タ ンク を 引い で いる 8 

(SY FE トビ ジン ジラ 軍 水 ORE, 
熱し ゃ へ い 体 中 に あぁ ちり 20.3 cmX30.5cm の 断面 の も 
の が 2 本 ある 。 

(6) 気 送 管 : 直径 5.72cm お よび 直径 
の 2 本 が 炉心 を 貫い て いる 。 


の 国鉄 で 運転 基本 性 能 曲線 計算 機 を 試作 


鉄 で は この ほど 運転 甚 太 性 能 曲 線 計 
た 。 こ れ は 列車 運転 の 基礎 と な る 基本 性 8 
する 機械 で ある 。 基本 性 能 曲線 は 列車 
を 曲線 で 表わす も の で , 列車 運転 計画 の 大 
可 欠 の も の で ある が 」 と これ まで は 複雑 な 
熟練 た よっ て 膨大 な 手数 と 時 間 を か け て 
た 。 この 検校 の 完成 に よっ て これ ら の 時 
に 計算 し 図 と 描く と こと が で きる よう 忌 
こと の 計算 和 機 は 烈 車 の , と こう 配 別 速度 忠 


3.81 cm 


周 


索 力 
曲線 , 荷重 曲線 , 走行 抵抗 曲線 な どの 演算 が ぶ で きる アテ 
ナ ョ ログ 計算 機 で , 各種 条件 の 設定 は , すべ て プリ パッ 
チ 板 あお あるいは 係数 用 ポテ ン シ ョ ー メ ー タ な ど で 機 回 本 
体 に 与 そ る こと が で き , きわ あめ て 短 時 間 に 演 入 処 理 が 
a 

@ わが 国 最 初 の ハー バ ・ レ ー ダ 
海上 保安 庁 で は わが 国 最 初 の ハー バ ・ レ ー ざ ダ 局 を 北 
海道 釧路 港 に 設置 する こと に な り , 36 年 度 よ り 2 年 
i 期し て いる 。 ハー バ ・ レ ー ざ ダ は 陸 
設置 し て 船 の 出入 港 な ど を 電話 連絡 に より 援助 
nit 制 と は 異な る ) する た あめ の も の で ある 
が , 特に 船上 で な く 陸 上 に 設置 する 理由 は , (1) 高 分 
解 能 な どの 高 性 能 , し た が っ て 高価 な レー ダ の 利益 を 
多数 の 船 が 安価 に 受 ・ け 2 Se (2) 陸 平 誠 民 S3 れ 
な ワー タタ は トス 


24,000 Mc レー ダ と 空中 線 


巻 866 号 (Nov. 1960) 


会 庄 椎 寺 庄 1731 


ii 


(3) ルス 幅 な どの 影響 に と に より, 船上 レー ダ で は 自 般 
の 周囲 が 見 そえ ない が , 陸上 レー ダ で この 欠点 を 補 な う 
と ご と が で きる 。 (4) 府 練 し た 監視 員 よ り の 情報 が 利用 
で きる 。 な ど , 多く の 利点 が ちあ ちる か ら で あ る 。 し た が 
っ て 使用 レー ダ は これら の 特長 を も っ と も よく 活か す 
に 名 0 る な くも は た な 人 が se 

と この 意味 で , ハー バ ・ レ ー ダ と し て は 世界 暖 初 の 
24,000 Mc の 採用 が 決定 され た と いう 。 諸 外国 で は 主 
と で て で 9000 Mc 帯 。 次 に 3,000 Mc 帯 が 使用 され て 


いる が , 同庁 で は 最近 の ミリ 波 技 術 の 発達 に か ん が 
人 み , この 採用 に た とみ 切っ た と いっ て いる 。 
釧路 港 に 設置 する 施設 は , この ほか , eR 


レシ レーダ, 150 Mc 帯 入出 港 援助 業務 用 通信 装置 (2 通 
RE Na 
レー 装置 な ど で あ る 。 英国 リバ プー ル 港 の 9,000 Mc 
レー ダ と 件 路 港 の 24,000 Mc レー ダ と の 性 
能 を 比較 すれ ば 下 表 の と お り 。 


ノー ババ ・ 


名 路 リバ プー ル 
空 中 線 水平 0.25°, 垂直 4~5° | 水平 0.3°, 垂直 4° 
出 力 40kW 以上 10 kW 
パル ス 幅 0.025 ws, 0.05 ws 0.05 ws 
パル ス く り 返 し 10, 000 pps, 5,000 pps 1, 840 pps 
其 70Mc 以上 80 Mc 
IF パン ド 幅 士 48 Mc 以上 22 Mc 
ビデ オバ バン ド 幅 48 Mc 以上 12 Mc 
P. 詞 衝 406 mm (16in) 381 mm (15in) 
オフ セン タ 1 半径 5 半 算 


め 国鉄 , 東海 道 で 列車 無線 電話 を 開始 


国鉄 が 今年 初め か ら 工 事 を 進め て きた 列車 無線 電話 
(4 月 号 ニ ュー ス 欄 既報 ) が , 完 成 し , 国 鉄 業務 用 は 8 月 
1 日 か らち , また 公衆 用 は 8 月 20 日 か ら 使 用 を 開始 し 
た た 。 本 設備 は 450Mc 帯 を 使用 し た 空間 無線 方 式 で , 
区 間 は 東海 道 線 東京 一 大 阪 (一 部 列車 は 神戸 まで ) 
500 km 余 に わた り , さ し あ た り 設備 され た 列車 は 特 
和仁 列 車 の 人 策 負 さだ ま 」 第 I っ なめ あめ 」「 筑 2 こと だ ま 」』 
「 第 2 つぼ め 」 上 り 下 り 8 本 の 列車 で ちる 。 

設備 は 列車 内 の 公衆 用 電話 は ビュ ッ フ ェ に ある 電話 
室 と 展望 車 に 設備 され , 電電 公社 の 市 外 電 話 局 を 経て 
東京 , 名 古屋 , 大 阪 の 各 加 入 者 と 通話 が で きる も の で 
あり , 業務 用 電話 は 運転 室 と 車掌 室 に 設備 され て , 国 
鉄 業務 交換 台 に 接続 され て 運転 指令 あ ち あるいは 旅客 取扱 
業務 な ど に 使用 され る 。 

使用 開始 後 の 使用 状況 は 公衆 通話 は 1 個 列 車 平均 1 
日 15~20 通話 で あり , 業務 通信 は 使用 制限 を し て い 
る が 1 個 列 車 1 日 平均 4~5 通話 で ある 。 


@ 新しい エ ノ モ ト ・ ダ イオ ー ド 


近年 の エ ェ レ クト ロニ クス の 進歩 は トラ ンジ スタ に 始 
に 


用 化 が 進 や られ て いる 矢先 , 
抗 を も つっ ダイ オー ド が , また 国内 で 発明 され 
られ て 話題 と な っ て いる 。 

さ ご の ェ ン ノ モト NE の 特 計 る 持つ 発 
明 家 で ある 太平 電子 の 社長 榎本 座 道 民 の 発表 に よる も 
の で あぁ ある 2 同社 で 交信 オー を 組み 立て で て いた と こ 
ろ , 偶然 オシ ロス コー プ 上 に 負 性 抵抗 を 示す S 字 現象 
を 発見 し て 以降 , 意識 的 に この 特性 を 持つ ダイ オー ド 
を 作る こと に 成功 性 で いる と いう の で ある 。 

負 性 抵抗 と いっ て も , エサ キ ・ ダ イオ ー ド が 電圧 制 
御 形 で 負 性 を 持つ ( 図 の 如く , N 形 と も いう ) の に 対 
し て , この ダイ オー ド は 電流 制御 形 で 負 性 抵抗 (S 形 
NR 


と これ と 同じ よう な 負 性 抵 
た と 報 ぜ 


4 i 


N 形 s 形 


現在 の 試料 を 使っ て 電気 試験 所 が 実験 し た と ころ に 
る 0 人 全 2 る ク 傘 肝 間 0 喘 区 で ああ 0 二 持 終 
で も 1Mci 前 後 ど まほ 0 で ぁ る と いね ち れ で いる 一 方 
従来 , 高速 席 用 の スイッチ ング 素子 と 凸 され て いる 
p-n-p-n ダイ オー ド は , スイ ッ チ ング 時 間 が これ と 同 
程度 で あり まな だ p=n-p=n ダイ オド で ご の うな 
電流 制御 形 の 負 性 抵抗 を 示す も の を 作る こと は で き 
る 。 

ORE ED EME EREDEN 
-p-n ダイ オー ド に 似 た も の と 思わ れる の で , 本 質 的 
に 超 高 速 な 動作 を する エサ キ ギ ・ ダ イオ ー ド の よ グ な 素 
質 を 持っ て いる と は 思わ れ そ う も な い 。 


め @ 6Ge 直接 中 継 機 試作 

6Ge 帯 で 電話 記 語 800 導 + ャ を 
を 目指 し て 電電 公社 通 研 で 実用 化 を 進め て きた 直接 中 
継 方 式 に 用 いる 中 間 中 継 機 (送受 信 機 ) の 試作 機 が こ 
の ほど で き 上 が っ た 。 直接 中 継 方 式 は 増幅 , 周波 数 推 
移 料 礼 ユマ ヤグ 波 帯 の み で で 価 っ > で し まう 2 式 和 で 5 
今回 の 試作 機 は 低 雑 音 , 高利 得 , 高 出 力 の 3 本 の 進行 
波紋 で NF11.5dB, 最大 利得 95dB, 出力 41dBm 
(12.6W) の 中 継 機 を 構成 し て いる 。 高利 得 進 行 波 管 
は その へ ヘ へ リッ クス に 252Mc の 推移 用 電 大 が 加え られ 
て , 受信 周波 数 を 送信 周波 数 と する 変換 器 と し て 動作 
する と と も に , ビー ム 電 流 制 御 に より 制御 範囲 30dB 
の AGC 動作 を も あわ せ て 行う 。 

各 進 行 波 管 は その 取り 換え に よる 信号 運 過 域内 の 振 
幅 お よび 遅延 特性 変動 が 回 線 設 計上 無視 で きる よう , 
内 部 反射 な ど に つい て も 厳重 た 規正 され た も の と な っ 
て いる 。 し た が っ て 振幅 , 傍 延 両 特性 の 保守 時 た に お け 


まる 半導体 技術 の 進歩 に 負う と こ ろ が 大 きい 。 ON Lk 
生 ・ タ ダイオード が 世界 の 電子 技術 陣 に よっ て 活発 な 実 
(5B) 


阿 利 35? 年 11 月 (JI.E.E. J.) 


ーー 一 入力 江波 管 | 


252 Mc local 

(送受 周波 数 シフ ト 用 ) 
HR ™T 

AGC, SQ 用 増幅器 
HG TT > 騰 延 等 化 器 空腸 


LIN, TWT 


高利 得 両 管 の 間 に あ り 送受 信 機 お よび 送受 の 分 波 器 の 
遅延 ひずみ を 等 化す る ) な どの 特性 変化 に よる も の と 
な る 。 そこ で これら の 回 路 素 子 を 温 湿 度 補 償 形 と し , 
その 特性 変化 を 押え て いる 。 

現在 Lab. Test 中 で あり , 11 月 8 一 10 日 の 所 内 公 
開 の 後 , 同じ ころ まで に Lab. Test を 終る 変 復調 装置 
と と も に 比 八 一 名 古屋 間 で 現場 試験 が 行わ れる こと に 
CO 


@ 4,000 対 PEC ケー ブル 試作 


電電 公社 通 研 で は か ね て か ら 市 内 ケー ブル の 細心 多 
対 化 の 研究 を 行っ て きた が , この ほど 0.32mm,4,000 
対 の 試作 に 成功 し た 。 1 本 の 管 路 に 収容 で きる 従来 の 
最大 対数 は 0.4mm の 2,400 対 で あぁ る 。 

通 研 で は 数 年 前 , 塗装 方 法 に より 発泡 ポリ エチ レン 
を 心 線 に 被覆 する 新しい 方 法 を 見 出し , これ を PEC 


= ス 


京都 昭島 市 ) に お いて , 通 研 で 研究 完成 され た 新 形 電 
話 機 と と も に , 工 局 の ほとん ど 全 部 に 試 有 履 す る こと に 
な り , 着 々 と 準備 が 進め られ て いる 。 

PEC 心 線 と いう の は , 攻 線 を 溶剤 に 溶かし た ポリ 
ェ チ レン そう 中 を 通し て 肉 布 し , 競 燥 後 加熱 発泡 きせ 
た も の で , 泡 の 大 き さ も を 30g ぐち い の 微 小 ど を の で , 
0.32mm の 被覆 厚 80w に 対し 機械 的 に も 電気 的 に も 
売 分 な 強度 を 持っ て いる 。 試作 4,000 対 アル ペ ス 彼 
和 逆 ケ ー ブ ル の 特性 は 次 の と お り で ある 。 


202 対 メ 20, 配列 


ユエ ユニット 村 成 : = 
集合 径 : 約 60mm, ケー ブル タ 
ケー プル 重量 : 


Om 


約 7kg/m 


導体 換 林 ) 


抗 
容量 : 約 50 nF/km 


CSOONV BEE 


者 
有 


耐圧 : 


る @ 500 kV, OF ケー ブル 試作 完成 


400kV な いし 500kV 級 送 電 は 。; 
将来 た 実現 必至 と 見 ちら れ て いる が , 
とこ の ほど わが 国 で の 最高 電 
圧 500kV, OF ケー ブル を 
識 作 "紅き 

試作 ケー ブル は 写真 に 示 
す 様 な 構造 で , 導体 サイ ズ 
400 mm*, 絶 縁 厚 28 mm 
で , 衝撃 電圧 を 高 る る た め 
に , 最小 25k の 薄 紙 を 絶 
縁 に 使用 し , 交流 耐圧 を 増 
EN 
の 油圧 を ケー ブル に 印加 し 
た 高 油 圧 OF ケー ブル で , : 
使用 最大 電位 傾 度 を , 18.6kV/mm と し て し 


ー プ ブル の 構造 下 お よび 試験 成績 は 次 の と お り で ある 。 


わが 園 で る 近い 


住友 電気 工業 で は 


常時 15 kg/cm* 


a 
六 
F 


400 mm* 500kV OF ケー ブル 構造 


NC COPEC MR る 2 ニク の 実用 お よび 試験 成績 
化 を , 古河 , 住友 , 藤倉 の 3 社 の 協力 の も と に 進め て 公称 電圧 (kV) 500 
きた 。 昨 年 夏 0.32 mm 架空 ケー ブル 200 対 1,800 m, 公称 断面 積 (mm?) 400 
100 対 500m を 試作 し , 通 研 内 で 実験 電話 用 と し て "a * 
Ne 際 人 被 厚 (mm) 9 
実地 に 使用 し 好成績 を 納め た の で , 引き 続き 多 対 化 a 4 
の 研究 を 進め, 本 年 6 月 か ら 8 月 の 間 に と 鎌倉 (0.32 造 | 防食 層 厚 (mm) 3.5 
mm, 0.4mm, 0.5mm 200 対 豆 空 各 300m, 0.32 0 my) i 
mm 1)600 対地 下 250m), 名 子 (0.32mm 100 対 ! ーー 
800 対 陵 空 各 300m) ぉ お よび 白金 (0.32 mm 3,800 対 , A ジス 2,150 異常 な し 
地下 200m) に お いて , 陵 渉 , 管 路 布設 , 接続 の 実験 。 交流 長 時 問 800 異常 な し 
i ee ES eS | 半径 1 周 , 
( 如 久 者 を 入れ な い ) を 軍 ね の ほっ we 0032 な お も 欠 拉 外 浴 の 20 
mm 4,000 対 ケ ー プ ブル の 試作 た 成功 し た も の で あぁ $ る 。 成 簿 の 直 委 
また 3 社 と も 本格 的 な 装 設備 の 見 通し も 立っ た の 若 | 世 四谷 件) a a 
で , 8 月 に 研究 会 を 終了 し , 来年 秋 開 局 の 昭和 局 ( 東 耐 内 圧 試 験 100 kg/cm? の 油圧 耐え る 
(sD) 80 巻 866 号 (Nov. 1960) 


a 


a 
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@ イン ド へ 放送 機 の 大 量 輸出 


放送 機 の 輸出 は , 先 た に た イラン へ の 100kEW 放送 機 2 
台 を 初め , 沖縄 へ の 5kEW テレ ビ 放 送 機 な ど 次 策 た に 増 
加 の 一 途 を た どっ て 来 た が , この ほど 日 本 電気 の 明 ら 
か に し た と ころ に よる と , 同社 は 込 世 India Radio( 国 
営 放 送 機 関 ) か る 校 誠 きき 機 の 注文 
を 受け た と いう 。 これ は 戦前 、 戦後 を 通じ て この 種 製 
品 の 輸出 で は 最大 規模 の も の で あぁ あり, 輸出 の 将来 性 に 
A 

今回 の 同社 契約 品目 だ た に は , 100kW 放送 機 1 台 , 50 
EW 2sn i0EkEW S35 asdkkNN28. 合 を こと れ ち の テン 
テ ナ 。, 付属 品 一 切 で 大 部 分 を 来年 3 月 まで に , 残余 を 来 
年 度 応 納入 する こと に な っ て いる < AI.R. の こ の 発注 
は , イン ド 国 内 放送 拡充 5 個 年 計画 (第 2 次 および 策 

3 次 ) の 一 部 を な す も の で , 5 年 間 の 技術 協力 を 伴 な っ 
て お り , イン ド の 放送 機 国産 化 計 画 に も つなが っ て い 
る 。 

と の 契約 と 併行 し て 日 本 電気 音響 が つく っ た スタ ジ 
オォ 用 テー プ 録 音 機 も 日 本 電気 を 通じ て 輸出 され る こと 
と な り , 今後 2 年 間 に 約 4 億 円 の 輸出 が 見 込ま れ て い 
る と いう 。 現在 A.I.R. で 動い て いる 放送 機 は , い ず 
れ も 了 欧米 製品 で ある が , 今後 増設 され る も の は 全部 日 
本 製品 と な る わけ で , 放送 機 の 輸出 も よう や く 本 格 化 
た られ よう 


め @ 35 年 度 通産 省 
鉱工業 技術 試験 研究 補助 金 決 まる 


昭和 35 年 度 注 工 業 技術 試験 研究 補助 金 に つい て は 


昨年 と 同様 , 本 年 2 月 , 通産 省 省 議 で 決定 され た 審査 
要 侍 だ で 芸 づ いで 語 (1)7 指定 課 旦 計 (② 共 鳳 研究 語 (3③) 
試験 所 な どの 研究 成果 の 実用 化 の 3 項目 た 重点 を お い 
て 審議 を 行っ た 。 その 結果 、 起 請 件 数 227 件 (研究 費 
総額 約 30 億 円 , 要求 補助 額 約 12 億 円 の うち , 123 
件 (補助 金 総額 4 億 7 て,530 万 円 ) を 採択 候補 と し て 6 
月 27 日 省 議 決定 し た 。 この うち 電気 部 門 世 つい て は 
電子 機器 な どの 試作 に 関す る 研究 (指定 課題 ) が 63 件 
(2 億 3,600 万 円 ) で 自由 課題 は 2 件 (6 百 万 円 ) と 
な り , 昨年 に くら べ る と 件 数 で は 8 件 , 補助 金額 で は 
人 000 

指定 課題 の 内 容 別 件 数 、 カ ッ コ 内 は 申請 件 数 ) は , 
(A) 計数 形 電子 計算 機 に 関す る 試作 研究 が 5 件 (10), 
(B) 計数 形 自動 制御 器 に 関す る 試作 研究 が 13 件 
(23), (C) 電子 式 電話 交換 装置 の 試作 研究 が 0 件 
(0), (D) 航空 用 電子 機器 に 関す る 試作 研究 が 6 件 
(8), (EE) カラ ー テ レビ ジョ ン 送 受信 装置 関す る 試 
作 研 究 が 1 件 (2), ( 下 ) ビデ オォ テ ー プ レ ュ ー ダ に 関 
する 試作 研究 が 3 件 (6), (G) 放射 線 機器 に 関す る 
試作 研究 が 5 件 (9), (HH) 高 性 能 高周波 測定 器 に 関 
する 試作 研究 が 3 件 (3), (1) 医用 電子 機 典 , 電子 
ビー ム 応 用 機器 に 関す る 試作 研究 が 14 件 (23), (J) 
電子 機器 部 品 お よび 材料 に 関す る 試作 研究 が 13 件 
2389 直人 伯 (9 な っ CN ZS 

と これ ら の な か か ら 注 目 す べき さも の を あげ る と , 電 
計算 機 が 本 年 度 は 普及 形 小形 の も の の 実用 化 を ね ら っ 
て お おり) 新しく 登場 だ る も の と で 医用 電子 機器 電 
子 冷 凍 , 電子 照明 な ど が ある 。 採択 部 門 の テー マ , 申 
請 者 , 金額 は 下 表 の と お り で ある 。 


昭和 35 年 度 鉱 工業 技術 補助 金 交 付 先 一 覧 表 (電気 部 門 ) 


a a 
0 で ( 哲 : 生 a 課 超 ) 店 ぎ 靖 者 議 幸二 
(1) 小形 電子 計算 機 の 実用 化 試 作 日 本 電 気 | 3,000 
(2) 小形 事務 用 電子 計算 機 の 実用 化 試作 日 ) 立 製作 。 所 | 6,000 
3) 小形 電子 計算 機 の 実用 化 試 作 沖 一 電気 4, 500 
(4) 磁気 テー プ を 用 いた 小形 電子 計算 機 の 実用 化 試作 0 電気 | 7, 800 
(5) 各種 タイ プラ イタ 等 の 自動 機械 た 磁気 テー プ を 応用 する た め の 試 作 タイ プラ イタ ー | 2, 300 
(6) 深 有 酵素 計 の 試作 oti ti 1, 300 
(7) 火力 発電 所 ボイラ 用 水 自動 分 析 装 置 の 試作 日 立 製 作 所 9, 800 
(8) プロ セス 制御 用 X 線 式 成分 分 析 器 の 試作 理学 電 機 | 3, 000 
(9) 大 口径 電磁 流量 bs 2,600 _ 
高速 度 多 重層 報 処理 系 銃 要素 の 試作 _1,700 
TC RL TIT RR る 油圧 式 疲労 試験 機 の 試作 3,500 
(12) 疲れ 試験 機 の 負荷 自 動 制御 装置 の 試作 | 3, 200 
(13) エレ ンク ドロ ョ ロン プル アープ , マイ クロ アナ ライ が の 試作 島津 製作 所 3,700 
(14) ハイ プリ ッ ド 計算 機 の 試作 日 「 立 罰 作 所 ol 
(15) 工作 機 紅 の 自動 制御 に 使用 する 電気 機械 の 試作 季 音 洋 庄 電 計 気 1,000 
(16) 高速 パル スモ ー タ の 試作 桐生 英 工 舎 1,000 
(17) ナー ボ ポ 用 スリ ブロ ー タ ーー 本 誘導 電動 機 の 実用 化 試作 原 電 気 4, 500 
(18) カッ タ 摩 連 補 億 付 3 次元 自 動 工作 装置 の 試作 富士 通信 機 3, 700 
(19) 中 形 輪 送 機電 子 機器 の 実用 化 試 作 東京 芝浦 電気 5, 500 
(20) 中 形 輪 送 江 搭 載 電 子 機器 の 実用 機器 の 実用 化 試作 日 本 電 気 2,400 
(21) 人 逢 裕 機 用 オー ト パ イ ロ ッ ト の 試作 東京 計器 軸 造 所 1, 300 
(22) 中 形 輸 送 擬 搭 載 HF 無線 機 の 実用 化 試作 三 電 機 1, 300 
(23) 中 形 輸 送 機 の 短波 通信 用 お ょ び 超 短波 空中 線 な ら び に 空中 線 系 の 研究 三 姜 電 機 1,000 
(24) ドッ プラ レー ダ の 試作 三 電 機 2,000 
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(55) 


(25) 高 精 細 度 カラ ー テ レビ ジョ ン 映 像 投写 装置 の 試作 妹 6, 000 
(26) カラ ー テ レビ 用 ビデ オォ テー プレ コー グ ダ の 試作 A 56, 500 
(27) ビデオ テー プ 用 ドロ ッ プ アウ ト 計 数 器 の 試作 東京 電気 化学 4, 600 
(28)7 業 用 VTR の 試作 松下 電 各 5,600 
(29) 電子 線 状 加速 器 の 試作 東京 芝浦 電気 15, 000 
(30) 生体 組織 等 価 線量 計 の 試作 島津 製作 所 2, 200 
(31) 大 形 Nal(T1) シン チレ ー タ の 研究 堀場 製作 所 1, 000 
(32) 低 エ ネル ギー B 線 用 液体 シン チレ ーション 式 放射 神 戸 工 峡 2, 500 
(33) シン チレ ーション カメ ラ の 試作 日 本 無線 医 理学 研究 | 1, 600 
(34) サン プリ ング オシ ロス コー プ の 試作 岩崎 通信 機 2, 500 
(35) ミリ 波 帯 ペク トラ ヲ ム アナ ライ ザ の 試作 日 本 高 周 涼 1, 500 
(36) 50Gc の 信号 発生 回 日 本 高 周 液 4.700 
(37) 手術 中 の 生体 庄 機 能 監 視 装 置 の 試作 貞 』』 素 。 区 電 1, 000 
(38) 生体 電気 現象 の 計測 デー タ を 自動 処理 する 装置 の 試作 本 - 電 邊 | 1, 400 
(39) 音波 診断 装置 の 試作 日 本 無線 医 理学 研究 所 1, 200 
(40) 電子 照明 半 e 置 の 研究 新 日 本 電気 3,100 
(41) 3 子 応 用 た に よる 恒温 装置 の 試作 小松 製作 所 4, 600 
(42) 高 性 能 TE 用 素子 の 研究 松 下 電器 | 3,700 
(43) 。 希 小 元 素 を 使わ な い 電 子 冷 却 パ ネル の 研究 東京 計器 製造 所 | 1,100 
(44) 電子 ビー ム に よる 精密 加工 装置 の 試作 理化 学 旗 人 | 6, 000 
(45) 電子 ビー ム 融 解 の 実用 化 試 作 6,000 
(46) 導 プラ テラ ズ ァ ジ ンジ ェ テット に 関す る 研究 | 3,000 
(47) 自動 平衡 形 ペ マン オ シロ グラ フ の 試作 横 1, 500 
(48) 高速 度 電子 記録 装置 の 試作 | 1, 900 
(49) 音 渋 座 接 装 置 の 試作 研究 島 1 
(50) ミリ 波 用 増幅 電子 管 の 研究 日 | 2 
(⑮⑤ < サナ 形 ト ラン ジ ズ スタ 用 シャ ドウ エバ ポレ ーション マズ スグ ク の 工業 化 研 究 凸 旋 

(52) LCR マイ クロ モジ ュー ル 部 品 お よび 薄膜 メモ リー エレ メン ト の 研究 東洋 10, 000 
(53) 集合 回 路 用 セラ ミッ ク 材 料 あ プラ ズ マ に よる 製造 研究 記 末 1, 800 
(54) マイ ラフ ィ ル ム を 花 材 と し た 小形 CR 複合 部 品 の 研究 指 月 電機 2, 200 
(55) 超 小 形 抵抗 器 の 研究 興 和正 電 工 2, 400 
(56) セラ ミッ ク を 基板 と し た マイ クロ 回 路 の 工業 化 試験 村田 技術 研究 所 8, 000 
(57) 軸 電 性 合成 物質 利用 た に た ょ る 抵 摘 体 の 工業 化 試 験 ャ ギ シ ネ 電機 3,000 
(58) フェ ライ ト を 主体 と する 高 性 能 磁性 材料 の 工業 化 試 験 東京 電気 化学 9,100 
(59) 超 高 速 演算 記憶 用 薄膜 素子 の 研究 東 北 金 記 8, 400 
(60) 強 磁性 落 膜 の 研究 東京 電気 化学 1, 800 
(61) が ガラス サー ミス タ に 関す る 研究 東 可 電 渋 1.100 
(62) 高 純度 化合 物 半 導体 イン ジウ ムアン チ モ ン の 製造 研究 東 京 次 金 2.500 
(63) 扇 平 式 ク ラテ ラッド 形 蓄電 池 の 製 造 研究 日 本 療 電 池 i 

NR 4 W 位 そ 
(1) 高速 飛 し ょ う 体 の 飛 し ょ う 経 路 制御 法 お よび 相似 解析 法 の 研究 富 世 寺社 等 窓 5,000 
(2) 工作 機 謀 用 交流 出力 変速 電動 装置 の 試作 東 洋 電 機 1,000 
I EE 
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10 月 臨時 理事 会 


10 月 2Q 日 午後 5 時 50 分 か ら 陶 々 郭 に て , 福田 , 
宮本 両 副 会 長 , 山田 , 和田 , 木村 , 小沢 , 柳井 , 荒川 
各 常 務 理 事 , 斎藤 支部 長 出 席 , 長島 参事 列席 , 本 会 の 
運営 方 法 等 で っ き 協 護 し た 。 


1 明 er 役員 Me 会 

10 月 21 日 午後 4 時 30 分 か らら 日 本 交通 協会 会 議 室 
て 開催 , 福田 , 宮本 , 上 開 見 各 副 会 長 , 関 , 山田 , 和 
小沢 ) 上 園 , 荒川 各党 務 理 事 , 斎藤 支部 
長 , 山下 , 喜多 村人 各 評 議員 出席 , ほか に 議長 へ の 委任 
長島 参事 , 田野 嘱託 , 柏原 , 久田 主事 , 長 
島 , 上 杉 書 記 お よび 通信 教育 会 飯島 主事 , 栗原 嘱託 列 
席 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

l. 本 会 事業 運営 に 関す る 和 件 

各 支 部 の 事情 等 に つき 諸 意 見 
凛 部 役員 の 出席 者 が 少な か っ た の で , あ 


i 5 費 配 分 額 忠 つき 


が あっ た が , 


ら た め て 書面 に より 各 支 部 の 意見 を 徴 し , 次 年 度 予 算 
編成 の 資料 と する こと と じ た 。 

2. 報 告 

(1) 編修 委員 会 委員 の 更 任 

(2) 専門 講習 会 お よび 通俗 講演 会 へ の 補助 金 交 付 

(3) 昭和 357 年 較 合 大 会 の 状況 

(4) 昭和 36 年 連合 大 会 の 準備 状況 

(5) 昭和 35 年 支部 大 会 開催 状況 

(6) 創立 75 周年 (昭和 38 年 ) 記念 事業 に 関す 

る 人 準備 状況 


(7) 製鉄 工業 専門 委員 会 調査 項目 変更 

(8) 規格 の 制定 な ら び に 廃止 

(9) 理 本 学術 会 議 「 溶 接 研究 連絡 委員 会 委員 」 の 
推薦 

(10) 国際 電波 科学 連合 (URSI) 会 議 組織 委員 の 推 
訪 

(1y 元 AIEE 会 長 オ スポ ボ ポーン 博士 講演 会 

代 2) 本 会 蔵書 の 委託 

ESP NHR 放 技術 報告 42 号 (8 月 ) 通信 教育 
会 教科 書 (重版 15 点 …6~9 月 ) 等 


10 記 月 議 理 征 事 午 会 


10 月 21 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 
に て 開催 , 福田 , 宮本 , 洪 見 各 副 会 長 , 関 , 山田 , 和 
田 , 木村 , 小沢 , 上 之 園 , 荒川 各 常 務 理 事 , 交 藤 計 部 
長 出 席 , 長島 参事 , 田野 嘱託 , 柏原 , 久田 主事 , 長島 , 
上 上杉 書 記 お よび 通信 教育 会 飯島 主事 , 栗原 嘱託 列席 


次 の 事項 を 協議 し た 。 


克 莉 謀 35 き 年 放 1 時 月 OTE) 


1. 報告 (1) 9 月 決算 報告 (2) 会 員 異 動 (3) 
雑誌 発行 状況 , (4) 通信 教育 会 事業 

2. 功績 者 選定 委員 会 委員 選定 の 件 策 10 工 義 
野 賞 , 第 10 回 電力 賞 お よび 第 17 回 電気 学術 振興 賞 
各 受 賞 者 選定 の た め の 標 記 委 員 を 選定 し た 。 

3. 次 年 度 予算 に 関す る 件 主要 方 針 に と 関し 協議 
し , 次 回 まで に 各 新 任 理 事 が 貴 案 を 作成 し 提案 する こ 
i ID (Cn 

4. 支部 費 に 関す る 件 
ES 

5. 日 本 学術 会 議 「 自 動 制御 連絡 会 」 分 担 金 に 関す 
る 件 関係 技術 委員 会 委員 長 等 と 協議 の 上 措置 する 
ES 

6. 昭和 36 年 電気 記念 日 行事 に 関す る 件 共催 
a RA 

7. 日 本 工学 会 会 長 師 補 者 推薦 の 件 
君 を 推 革 し た 旨 説 明 が あり 承認 され た 。 


各 支 部 の 意見 を 徴 し た 


財 羽 保 次 郎 


8 で その他 科学 技術 館 に 展示 品 出品 の 件 , 電気 
技術 士 試験 に 関す る 件 等 


10 月 編修 幹事 主査 会 


昭和 35 年 10 月 4 日 ( 火 ) 午後 5 時 より 電気 クラ 
ブ 5 階 会 議 室 に て 開催 。 宮本 委員 長 , 小沢 幹事 長 , 上 
之 園 , 柳井 幹事 高山 , 山村 , 日 高 , 3 
査 , 小林 , 石崎 , 藤井 , 日下部 , 矢板 副 主 査 , 崖 , 沿 
崎 , 土井 , 迎 , 尾 出 , 佐波 , 市 東 , 藤井 , 水利 , 福 


井 , 松久 , 黒川 , 三浦 ( 武 ) 委員 , 長島 参事 , 長島 , 
川島 書記 貞 席 e 

1. 寄稿 査読 結果 か ら 次 の 16 件 を 採録 する とこ と と 
2 た 


(1) コン デン サラ ン モ ー タ 及び 単 相 誘導 電動 機 の 
逆 相 イン ピー ダン ス を 固定 化 せ る 場合 の 電動 機 
電流 の 近似 円 線 図 及 びそ れ に よる 特性 算定 法 に 


SE 

(2) 蓄積 管 に お ける 絶縁 物 ( 寺 化 カル シウム ) の 
蒸着 に つい て 

(3) 油 浸 紙 絶 縁 の 吸収 電流 - 電 圧 特 性 に よる 劣化 
判定 

(4) 油 浸 紙 絶縁 の 直流 吸収 現象 (絶縁 劣化 判定 に 
関す る 研究 ) 


(5) 空気 し ゃ 断 器 の 電流 零 点 近 億 に お ける 現象 
(主として 時 定数 で 関す る も の ) 

@6) 2 進 コ ーー ド の 変換 

(7) 周波 数 制御 発電 所 の 負荷 分 担 た と 関す る 基礎 的 
考察 

(8) 制御 系 の 統計 的 設計 法 た に 対す る 多重 確率 過程 


0) 


~~ 
EN 
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予測 理論 の 一 応用 
(9) 炭素 皮膜 型 抵抗 器 の 高周波 特性 の 改良 
(109i ボラ マン ジス ズ スタ の 欠 抑 抗 計っ つい で 
(11) 位相 比較 法 に よる 直読 誘電 体 損失 角 測 定 器 
(12) 単 相 自 励 式 イ ン バ ー タ の 研究 
(13) 温度 補償 型 ト ラン ジス タチ ョ ッ ノ 
(14) 電力 用 負 性 イン ピー ダン ス 変 換 器 
(15) 電力 系 統 に お ける 周波 数 自動 制御 方 式 の 選定 


と 運用 
(16) 数値 計 算 の 誤差 (電力 系 統 問題 の 解析 を 対象 
TS) 


2. 「『 技 術 線 説 」 お よび 「 講 演 」 に 関し て は 下記 1 件 
葵 依 束 必 放 人 他 は 机 容 を 照会 する こる ど と し な た 6 

池田 栄一 者 : バス ダク ト (技術 線 説 ) 

3. その 他 「 討 論 」 増加 人 策 , 「 時 報 委 員 会 」 開催 法 , 
雑誌 の 体裁 変更 等 に つき 協議 し た 。 

昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 「 シ ン ポ 

ジウ ム 」 お よび 部 門 講 演 」 に 関す る 打 合 会 

10 月 17 卓 午後 5 時 30 分 より 日 本 交通 協会 2 階 会 
議 室 と て 開 催 , 次 の 事項 た につき 協議 し た 。 

836 年 連 谷 夫 会 に 求 け る シン ポジ ウム 課題 
(2) 同じ くく 部門 講演 題目 
(3) シン ポジ ウム お よび 部 門 講 演 取 極 


東京 支部 記事 


見 学会 10 月 15 日 午後 1 時 か ら 電 気 通信 学会 東京 支 
部 と 共催 に て 鉄道 技術 研究 所 を 見 学 し た 。 参加 者 37 名 
講演 会 10 月 29 昌 午後 1 時 30 分 か ら 電 気 通 信 学 
会 東京 支部 と 共催 し , 日 本 電機 工業 会 講堂 た て , 次 の 
講演 を 行っ た 。 参加 者 300 名 
1. マイ クロ モジ ュー ル 武藤 時 雄 君 ( 通 研 ) 
2 ロニ 
大 久保 利 美 君 (三菱 電機 ) 
北海 道 支 部 記事 
専門 講習 会 9 月 26, 27 日 の 2 日 間 , 毎日 午前 9 
時 か ら 午 後 5 時 まで , 北海 道 電 旋 会 社会 議 室 に て 関 
催 , 次 の 講習 を 行っ た 。 参加 者 81 名 
(クロ ニス の 06 
TS 浅見 義弘 君 ( 北 大 ) 
(2) 電子 装置 黒部 貞一 君 ( 北 大 ) 
(3) 増幅 お よび 発振 …… 倒木 請 竣 郎 者 坦 ( 室 層 米 ) 
(4) 変調 お よび 復調 …… 松 本 正 君 ( 北 大 ) 
(5) パル ス の 発生 , 成形 , 測定 


CRU Ee 片山 辰 雄 孝 ( 北 夫 ) 
(6) 数 字 式 計器 田川 簡 三 郎 君 ( 北 大 ) 
(7) トラ ンジ ュー サ …… 松 本 松 男 君 (3d ヒ 大) 
(8) 直流 増幅 器 …… 背 記 a 弓形 秦 ) 


(9) 磁気 増幅 器 と 電気 機械 制御 
NE 林 邦雄 君 ( 北 大) 


(4958 


(10) テレ メー タ と 電子 管 平衡 計器 
2 7 三 沙 上 太 一 閣 "《 北 『 犬 ) 
講演 会 10 月 10 日 午後 2 時 30 分 か ら 札 幌 市 , 産 
業 会 館 に て 次 の 講演 を 行っ た 。 参加 者 63 名 。 
電子 計算 機 の 回 路 的 諸 問 題 
* 生生 - -83 . 後藤 英 一 者 ( 東 大 


北陸 支部 記事 


見 学会 10 月 8 日 次 の 見 学 を し た 。 参加 者 40 名 , 
酒井 繊維 工業 会 社 , 信越 化学 会 社 武 生 工 場 , 倉 茂 電工 
会 社 

電気 三 学 会 支部 連合 大 会 10" 月 19, 20 日 金沢 大 学 : 
工学 部 に て 開催 し た 。 参加 者 200 人 

特別 講演 

(1) アル ルカ の 電力 事情 日 置 高志 君 (東芝 ) 

(2) 宇宙 開発 の 研究 た つい て 

a RE a 0:7 2 Re haan ays ee 前 田 害 一 趣 ( 京 大 

一 般 講演 21 件 
見 学会 (国鉄 松任 工場 ) 参加 者 60 人 
懇親 会 19 日 夕 参加 者 35 人 


中 国 支 部 記事 


通俗 講演 会 10 月 10 日 午後 1 時 か ら 中 略 電 旋 会 社 
総会 場 に て 開催 , 次 の 講演 を 行っ た 。 参加 者 200 名 
(1) 新 ら し い 建 築 と 照明 (スラ イド 備 用 ) 
0 江川 本 之 介 君 ( 目 立 ) 


本 会 蔵書 の 閲覧 に つい て 
本 会 の 蔵書 は , 従来 東京 大 学 工 学部 電気 工学 科 図 書 
室 に 委託 し て お り ま し た が , 本 年 11 月 か ら 東 海 天 学 工 
学部 図書 室 【 東 京都 渋谷 区 代々 木 富 ケ 谷 , 小田 急 人 久々 
木 八 幡 , 京王 帝都 井 之 頭 線 駒場 駅 , 農 ヶ 谷 行 バ パス ニッ 橋 
(東海 大 学 前 ) 下車 〕 に 委託 し 会 員 の 閲覧 選 供 し ます 。 
閲覧 に つい て は , 次 の 事項 を 御 了 知 下 さい 。 
1. 閲覧 され る 場合 は , 本 会 か ら 閲 覧 欠 の 交付 を 受 
ける こと (有効 期間 1 個 月 ) 
閲覧 者 は 東海 大 学 図 書 室 の 閲覧 心得 と 従う こと と 
開館 日 時 は 11 日 1 日 より , 平日 : 午前 9 時 午 
後 5 時 まで , 土曜 日 : 午前 9 時 一 午後 3 時 まで 
(日 曜 ・ 祭 日 休館 ) 
な お ボ お 本 会 蔵書 は 内 外 雑 誌 約 2,520 冊 , 図書 約 440 
冊 , 計 2,960 冊 で , 毎年 補充 し ます が , 内 容 に つい て 
は 一 応 学 会 事務 所 に お 問合せ 下さ い 。 


事業 維持 員 (10 . 月 入会 ) 


(株 ) 巴 組 鉄 工 所 (2 口 ), (株 ) 桐生 英 工 舎 , 昭和 電 
子 ( 株 ) 小 金井 工場 , 東芝 電 興 株 式 会 社 , 日 本 航空 電子 
工業 株 式 会 社 , 日 本 高周波 株 式 会 社 , 旦 本 セメント 株 = 
式 会 社 , 理研 光学 株 式 会 社 (1 吾 ) 

会 費 口 数 増加 (括弧 内 は 増加 後 の 口 数) 


80 巻 866 号 (Nov. 1960): 


A 


作成 た につき 依頼 が あり , 


ニラニー ニニ ここ ニニ ニニ ニニ ニニ ニー ニニ ニニ ニニ ニニ ミニー ニニ ニー ニー 


昭和 電線 電 編 株 式 会 社 , 日 立 電線 株 式 会 社 (15 ロ ), 
(株 ) 京 三 製作 所 (2 ロロ) 


会 誕 員 (10 月 入会 ) 


正 員 (31 名 ) 浅 木 茂 美 。 革 利 辰男 。 荒木 煙 雄 。 井 
田 良 雄 , 岩本 俊夫 , 宇都 宮 申 和信 , 小笹 雅弘 , 岡崎 
登 , 金 , 金 灯 状 , 小林 敏郎 育 藤 清 , 杉山 


高 内 実 , 高橋 明 , 竹内 慶太 郎 , 


人 1737 
富安 稔 , 鳥山 英明 , 中 谷 勤 ) 中 村 賢 , 永田 伸 
ーー、 野崎 健児 吉沢 久具 り 松本 憲 直 張 刀 田 雅美 三宅 


和雄 , 皆川 信治 , 村田 留 男 , 茂木 正二 , 吉田 兵 理 
准 員 14 名 ) Abdas Salam, 井上 朝 広 , 大 川原 友 
吉 』 大 城 車 』 小島 昌明 月 田中 順 之 高橋 孝 , 徳重 
者 天守 野 中 詳 研 甘 久 厨 京 夫 凍 生 凍 季 記 
森 定 道 , 森 正裕 


調 査 委 


会 記事 


調査 研究 委員 会 


電力 技術 委員 会 

議 事 

1:7 運 管 "( 委 ) 報告 

〇 本 会 75 周年 記念 出版 に つい て 

昭和 38 年 が 本 会 75 周年 と た ちあ た り , 記念 出版 と し 
て 電気 技術 の 発達 史 を 技術 委 が 担当 し て 編集 する こと と 
こと な る た る 

〇 学会 誌 の 委員 会 報告 は 開催 数 に くら べ 少な い の 
で , 専門 ( 委 ) の 協力 が 要請 され た 。 

2. 高 電 正 試験 専門 ( 委 ) に が いし 試験 (委員 長 
中 島 好 忠 ) ケー ブル 高 電 圧 試験 (委員 長 池田 義一 ) 
の 分 科 委 員 会 を 設置 する こと に な っ た 。 

3. 火力 発電 懇談 会 の 件 

早く て 11 月 開催 の 運び と な る 。 火力 発電 の 技術 に 
つい て 昭和 20 年 頃 を 境 に 2 つ に 分 け て 将来 の と こと に 
つい て も 言及 し たい 。 

4. 電気 工学 年 報 の 件 

昭和 36 年 度 年 報 は 現在 アン ケー ト を 整理 し て いる 
の で , その 結果 応 よ り 部 門 , ペ マージ 数 の 割 振 り を 行 
TS 

5. 同期 機 専門 ( 委 ) よ り 励 磁 機 速 応 度 の 合同 審議 会 
に 関し 協力 の 申し 入れ が あり , 和 務 原 進 , 花形 導 , 
上 之 園 親 佐 , 吉川 平八 郎 の 各氏 を 推 せ ん し た 。 

6. 専門 委員 会 に つい て 

O 〇 変電 ( 委 ) 

保守 ・ 双 音 ・ 事 故 調査 ・ 絶 縁 協調 な どの 問題 を 調査 
a 

また , 電気 協会 施設 基準 ( 委 ) より 絶縁 間隔 の 原案 
時 間 が あれ ば 協力 する こと と 


(9 月 28 日 ) 


Ro 
〇 給電 ( 委 ) お ぉ よび 電力 系 統 技術 ( 委 ) 

両 委員 会 を 廃止 し , 新た に 給電 常置 委員 会 を 設置 す 
が っ だ 

電気 材料 技術 委員 会 (9 月 21 日 ) 

議 事 


民生 91 月 ⑪LE.ENJ.) 


1. 懸 案 の 絶縁 材料 婦 射 専門 委員 会 の 委員 長 に は 篠 
原 健 一 氏 (理化 学研 究 所 ) に お 願い する と こと と し 委 
員 長 が 交 導 当る と に だ な っ た 
2 ロブ き 放 半 専 問 安 当 傘 の 御 
上 井 委 員 よ り 放 電 専 門 委 員 会 の 議事 進行 状況 お よび 
法 企 氏 と 打合せ た 結果 に た つい て 報告 が あり , 関係 者 聞 
で コロ ナ の 懇談 会 を も ち , 意見 を 交換 する とこ と に な っ 
た 。 出席 者 の 人 選 そ の 他 の 計画 を 川井 委員 が 立案 し , 
10 月 後半 開催 する こと に し た 。 

3. 接点 材料 専門 委員 会 に つい て 


は 凍土 屋 医 楽 を 


提出 し て も ら う よう 委員 長 か ら 依頼 する こと に な っ 
た 。 
4. シリ コン 専門 委員 会 は 山口 委員 欠席 で , これ に 


車 絡 も な か っ た の で , 委員 長 よ り 早 急 に 
衝 す よる EN SS 


つて と ご: 連 


進展 する よう 山口 委員 た と 連 


5 | ET Dexter 氏 来 日 た 伴い 学会 と 電機 生 業 会 
と 共催 で 10 月 22 日 午後 1 時 半 か ら 電 機工 業 会 の 会 


議 室 で , 関係 者 の 座談 会 を 開く と こと と た に な っ た むれ ね, 上 
杉 拓 (学会 ) より 説明 が あっ た 。 

6. 材料 関係 者 の 自由 な 談合 の と き を も ち た いと い 
う 委 員 長 の 発言 が あり , これ に つい て 種々 話合い が あ 
っ た 。 
原子 力 技 術 委 員 会 (9 月 27 日 ) 

議 事 


1. 前 回 議事 録 を 確認 し た 。 ま た , その後 の 前 回 議 
事 に 関連 する 事項 の 進行 状況 に つき , つぎ の よう な 報 
告 が な され だ 

(i) 35 年度 版 年 報 に つい て は , 現在 印刷 進行 中 
で ある 

(ii) 技術 線 説 た つい て は , 
イザ 」 (森川 委員 担当 を 「 マ ル チ チ ャ ネル 波 高 分 析 
Eo ett 

「 放 射線 物質 の 標準 ] (由良 治 兵 )…10 月 号 掲載 予定 
『「 直 接 発電 」…… ER 


[ペック ペイ 


「 原 子 力 発電 と 電力 系 統 」( 脇 坂 要員 )…… 編 修 委 より 
双 会 中 
「 核 燃料 要素 の 非 破 壊 試験 (高木 昇 氏 )……… 執筆 中 


59) 
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記 事 


‘Gasman 


「 パ イル オォ オシレータ 法 ( 仮 題 )」( 宇 野 委 員 担 当 )……… 
ぎの 2 件 に 題目 を 変更 し て 執筆 中 

「 半 導体 検出 器 に た よる 放射 線 測定 」 (阪井 英 次 氏 ) 

「 原 子 炉 動 特 性 の 測定 法 」 (住田 健二 氏 ) 

( 括 ) 直接 発電 専門 委 設 置 に た つい て は 未 進 行 で ある 
が , 後 の 議 事 で 相談 する 。 

2. 第 2 回 原子 力 研 究 紹 

NE 

講演 の 範囲 は , 既 発表 の 研究 論文 また は 論文 ・ 講 注 
を 取り まとめ た 総説 的 な も の を いう こと で ある が , 本 
会 と し て は , 専門 委員 会 の 調査 結果 を 取り まとめ た も 
DA TE EN 

〇 原子 力 計測 専門 委員 会 :「 わ が 国 

れ て いる 放射 線 計 測 器 の 現状 」 

〇 原子 力 発電 所 制御 専門 委員 会 : [BWR の 動 特 性 」 

が 候補 た に な っ た が , 結局 後者 は 期日 的 に 難点 が ある の 

で , 前 者 を 推 せ ん する に と と し た 。 講演 者 は 内 藤 委 員 
長 と する 。 

3. 法 貴 委員 長 よ り , 原子 力学 会 で 専門 講習 会 を 企 
暫 和 oe に な 0 生肉 中 回 に 2 で 半 以 和 氷 線 計 没 を 予 
邊 2 で い の で 本 委員 会 で を 測 面 3 きき 07 応援 還 誠 いも 
ね 発言 が あり, これ に 関し 同じ 内 容 の 講習 会 を 本 会 で 
3 基 年 6 月 だ 開催 尽 て いる の で 原子 力 ( 炉 ) 計測 くら 
い に 内 容 を し ぼっ た ら ど うか , 電気 学会 と の 共催 案 を 
考慮 たら どう が か と の 意味 が の べら られ, 原 予 力学 会 に 
いい GE 才 吉 G る らら 1 る らら し た 

4 技術 討議 会 開催 に つい て 

検討 し た 結果 「 中 性 子 計測 」 に 関す る 討議 会 を 開催 
うこ ご と と KR 5 放 原 きき 力 計 h 害 恵 問 末 き で 
准 備 し て も を もらう こと と と し た 8s 
5. 直接 発電 専門 奏 員 会 の 設置 に つい て 

小島 委員 より "原子力 技 術 委員 会 で 直接 発電 に 関す 
る 調査 を 行ない た い 意 向 が ちあ ちり, それ に 関す る 専門 委 
員 会 を 作る か , ある い は MHD 発電 に 関し て は , 核 融 
合 委 員 会 で 取り 上 げ る か に つい て 専門 委員 会 の 意見 を 
求め た 結果 , 「 直 接 発 電 は 学問 的 に 相当 広い 範 囲 を 
念 請 専 員 会 を 作 190 き いい の で は な いみ か |IIMHD 
発電 は こと の 委員 会 と 関係 が ちあ ちる 」 な どの 討論 が 行なわ 
れ , 結局 結論 と し て , 直接 発電 に 関す る 専門 委員 会 が 
作ら れ な い 場 合 は , MHD 発電 は 核 融 合 専門 委員 会 で 
扱 記 て も よい と いう 意向 が 出さ 系 た 写 
と いう 報告 が あり , 種々 検討 の 結果 , 専門 委 設 置 は 慎 
宣 に 行なう 必要 が ある の で , さ し あ た り 核 融 合 専 門 委 
で 文献 調査 な どか ら , は じ め て も ら う こと と と し な た 。 

6. 技術 線 説 題目 の 推 せ ん 

下記 4 件 を 編修 委員 会 あて 推 を も ん する こと と (た 

(1) 放射 線 の 標準 ( 電 試 茨木 康之 兵 ) 

(2) 放射 線 大 線量 測定 ( 電 試 森内 乏 民 ) 

(3) 電気 絶 材 料 の 放射 線 央 射 と た よる 影響 (電気 

材料 技 姿 長 に 執筆 者 相談 ) 


合 発表 会 招待 講演 推 せ ん に 


に お いて 使用 さ 
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(4) MHD 発電 (小島 昌治 委員 担当 ) 
その ほか , 中 性 子 標 準 )。 マニ プレ ー タ な ど が 話 類 選 
の ばら た 。 
7. 電気 学会 5" 周 年 記念 出版 に つい て 
学会 上 杉 民 より , 先日 の 臨時 運営 委員 会 に お いて 
標記 記念 出版 の うち , 昭和 13 年 (50 周年 に あたっ た ) 
以降 の 電気 工学 進歩 発達 史 は 技術 委員 会 が 担当 する こと 
と と な り , 内 容 お よび 報 筆 者 の 選択 を 近く 依頼 さき れる 
で あぁ ろう むね 報告 が あっ た 。 
8. 専門 委員 会 報告 
(1 原子 力 発電 所 制御 専門 委員 会 
BWR の 動 特 性 た に関する 調査 が 終了 し , 報告 書 を 取 
り ま と め 中 で ある 。 現在 目次 案 を 調整 中 で , 原稿 完成 
は 年 末 頃 で ある 。 
(2) 原子 力 計 測 専門 委員 会 
〇 サー ペイ メー タタ ・ モ ニニ ※ の 人 性能 な 寺 の る な 
の 収集 が 終り , 集計 法 に つい て 討議 し た 。 
〇 現在 まで の 議事 を 集計 し , 全般 的 な 問 
ES 
〇 放射 線 計 測 器 の 検定 の た め ゐ の 試験 方 法 ( 電 試作 成 ) 
で つい て の 拓 判 導 手 な っ で いい W る gg 検 謀 の 半 果 半 詳 有 き 
の 改正 に お りこ みたい 。 
(3) 核 融 合 専門 委員 会 
OMHD 発電 た つい て は 前 記 の と お り 行 な う 。 
〇 前 の 技術 討議 会 の 結果 か ら , 新しい 具体 的 な 問題 
を 探り だ し , 取り 組む 予定 で ある 
電子 管 専門 委員 会 (9 月 29 日 ) 
OX RT DR 
[1959 年 の 小形 管 の 研究 すう 革 E つ いて 」 
足立 正 次 氏 (神戸 工業 ) 
講演 に 引き 続き 関連 討論 を 行なっ た 。 
〇 見 学 
現在 , 電電 公社 が 熊谷 一 高崎 間 で 試験 中 の 12 Mc 報 
多重 同軸 ケー ブル 中 継 装置 の 端 局 装置 お よび 4.5km 
離れ た 地点 た ある 策 一 無人 中 継 所 と を 全員 で 
た 。 
電子 管材 料 専門 委員 会 
〇 © 講 演 
「 チ 次 ジジ が み タス ポン kg 
中 谷 患 夫 氏 (日 本 電気 ) 
タタ ジ シ が い み 以 イミ に RE は BB 三 A な 評 Re 
スイ リラ 大 ス 新 ミ ジ 誠 更 み 和 応用 M2 た も OG ES 
10 コ 0mmHg の 到達 真空 度 が 容易 に えら れ , 長寿 命 で 
ある な ど 多 く の 特 長 が あり , 最近 , 大 形 送信 管 ・ マ イ 
クロ 波 管 な どの 排気 や 薄膜 の 燕 着 た 好 ん で 使わ れる 。 
固体 電子 応用 専門 委員 会 (10 月 10 日 ) 
〇 つぎ の 説明 が あっ た 。 
「 マ イク ロモ ジュ ー ル |」 一 般 的 紹介 
武藤 時 雄 氏 
「 モ レク トロ ニク ス 」」 問題 点 に つい て の 紹介 


題 を ま と み 


調査 し 


29 


80 巻 866 号 (Nov. 1960) 


a A 


整流 器 専 門 委 員 会 (10 月 18 日 ) 

OIEC SC-22-2-15 Semi-Conductor Rectifiers の 審 
議 ぶ 行なわ れ た 。 すなわち,SC-22-2-15 と SC-22-2- 
10 と の 相 遅 点 に つき 説明 な ら び に 検討 が な され た 。 

また , SC-22-2-15" た に お いて Type test と Routine 
test が いか な る 意義 な ら び に 関係 を も つか に つき 種々 
討議 され た 。 

耐熱 区 分 専門 委員 会 10 月 5 日) 
〇 「 電 気絶 縁 材 料 の 耐熱 区 分 」 (技術 報 告 原 稿 案 ) 

大 体 完 了 た 近 ず き , 次 回 で 完成 の 予定 で あぁ る 。 
〇 T「 積 層 品 ・ 成 形 品 の 耐熱 試験 」 (技術 報告 原稿 案 ) 

征 一 次 案 の 審 議 , 次 回 まで に 策 二 次 案 を 作成 , 別に 
メラ ミン 関係 た つい て の 熱 試験 の 中 間 報 告 , 今後 の 
方 針 を 討議 し た 。 

通信 専門 委員 会 (8 月 20 日 ) 

O 〇 CIGRE 関係 

1960 年 第 14 部 会 Study group meeting に 出席 し 
た 山村 員 左 (東大) より 帰 朝 講 演 が あっ た 。 
〇 信号 伝送 装置 規格 統一 に つい て 

ひずみ の デー タ が 各 委 員 よ り 提 出さ れ , 温度 ・ レ 
ル 変 動 ・ 電 圧 変 動 に た よる 影響 を 考慮 し , ひずみ 規格 値 
本 放 導 信和 わ 事 な 

また , 規格 億 を 決め た 場合 の 測定 方 法 に 
意見 が 表明 され た 。 

O 〇 学会 誌 技術 線 説 「 電 力 用 無線 通信 」 の 原稿 に たつ 
いて 審議 を 行ない 採択 され た 。 

配電 専門 委員 会 (9 月 28 日 ) 

〇 計算 老 応 用 関係 

(i) 無効 電力 の 配分 計算 計画 

(ii) 柱 上 変圧 器 と 低圧 線 の 計算 (中 間 結 果 ) 

( 括 ) 配電 系 統 の 最適 設計 , 電圧 調整 , 変圧 調 東 , 

変圧 敗 ーー ディ ジグ に 関す る 外国 次 堆 

0) 名 條 錠 引 

〇 委員 長 よ り 常 置 専門 委員 会 と な っ て 今回 委員 会 を 
開催 する に いた っ た 事 i CN 今後 の 運営 方 
針 に つい て 審議 し た 。 次 回 まで と 各 委 員 よ り 審 議 を 希 
望 す る 具体 的 項目 を 提出 する こと に な っ た 。 

高 電 圧 試験 専門 委員 会 ケー ブル 高 電 圧 試験 打合せ 会 

(10 月 8 日 ) 

〇 法 貴 委員 長 , 池田 委員 より ケー ブル 試験 打合せ 会 
を 開催 する に いた っ た 経緯 の 説明 と , 小 委員 会 の 構成 
に つい て の 構想 説明 が あっ た 。 

ケー ブル の 高 電 圧 試験 法 の 調査 取り まとめ 方 針 に つ 
いて 池田 委員 より 説明 が あり , 各 参 加 委 員 よ り 活 発 な 
討論 が 行 な ち あれ た 。 その 結果 , 調査 審議 方 法 と し て 内 
外 規 格 の 調査 , ケー ブル 系 統 の 異常 電圧 の 調査 その 
進行 波 特 性 , ケー ブル の 絶縁 体 特性 , 他 機 器 類 の 耐圧 
試験 の 考え 方 の 調査 な ど を 行ない , 月 1 回 の 割合 で 小 
委員 会 を 開催 し , 1 年 位 の 審議 期間 で ケー プル 高 電 圧 
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つい て 種々 


会 雑誌 1739 


試験 法 に 関す る 推奨 案 を っ つく る と と に な っ な た 。 

パラ メト リッ ク 増 幅 器 (仮称 ) 専 門 委員 会 
69SED 

〇 用 語 に 関す る 事項 

継続 審議 の 結果 , 委員 の 間 で Parametric Amplifier 
の 総称 に つい て アン ケー ト を と る こ NS 

〇 報 告 

「 多 重 同調 に よる 共振 形 パ ラメ トロ ン 増 幅 器 」 

A 

「 パ ラメ ー タ 増幅 器 の 励 振 電源 変動 に たよ る 特性 変 
の 理論 的 検討 」 磯部 民 i 
サー ボ モ ー タ 専門 委員 会 (10 月 20 

OJIS 最終 原案 の 訂正 事項 に つい て 審議 し た 。 
AVR 了 南 門 委員 会 (9 月 30 * 民 
〇 線路 用 AVR の 分 類 ・ 用 語 ・ 仕 様 事項 ・ 試 験 法 の 
策 三 読 会 案 に > 討 はめ た 。 

〇 今回 は 山本 委員 ら の 意見 に より 偏差 率 と 変動 率 の 
区 別 を 明らか に する こと と か ら , 変動 率 の 定義 を さら に 
明確 ほす る た め あめ 多少 の 訂正 を 行なっ た 。 

〇 その は ほか, 線路 用 AVR の 定義 , 温度 試験 な ど に 
関し 若干 の 改訂 意見 が あっ た 。 
核 融 合 専 門 和 要員 会 (10 ED) 
O 〇 土手 氏 ( 通 研 ) より 「 探 極 測 定 の 諸 問 題 」 に っ つい 
て の 調査 研究 報告 が あり , 磁場 中 の プラ ズ マ の 探 極 測 
定 に つき 各 委 員 よ り 討 論 が 行なわ れ た 。 

〇 林 氏 ( 東 弄 大) より 「 和 電磁 測定 の 諸 問 題 」 に つい 
て の 調査 研究 報告 が あり, と くに 誘導 除去 の 問題 たつ 
いて 討論 が 行なわ れ た 。 

〇 平野 民 ( 束 殖 大 ) よ 0 早 隊 ラ ス HA 
ト 推 進 方 式 ]」 に っ いて の 調査 報告 が 生 な や われ た 。 
原子 力 発 電 所 制御 専門 奏 員 会 (10 月 14 昌 ) 


〇 天山 委員 長 の 帰 朝 報告 が あり , ご いで 原子 力 発電 
所 の 制御 に 関す る 「 沸 騰 水 形 原子 炉 の 動 特 殿 (仮称)」 


技術 報告 の 編集 の 項目 選定 が 行なわ れ た 。 
電気 規格 調査 会 


規格 役員 会 (9 月 21 日 ) 
1. 前 回 議事 録 を 朗読 じ 承 認 さ れ た 。 
水 タ ー ビ ン 合同 委員 会 」 設置 に 関す る 
合せ 会 の 結果 報告 が あり 承認 A ; 
2. 最大 寺 用 電力 計 標 準 特別 委員 会 設置 に つい て 

7 月 役員 会 と に お いて 公益 局 よ り 設 置 の 隊 
記 の 件 は , その 後 技術 討議 会 な ど を 開催 し て 検討 の 結 
果 」 後記 の よう な 趣旨 た に より 委員 会 を 設置 し た いむ ね 
提案 が あり 承認 され た 。 

3.7JEC-151 [水車 」 規格 案 審 議 に つい て 

本 規格 案 は JEC-117(1948) 「 水 車 ] を 改正 し た も の 
で , 和 務 原 水車 標準 委 幹 事 よ り 改 訂 の 要点 に つき 説明 が 
あぁ あり, 審議 の 結果 これ を 承認 , 規格 委員 総会 (書面 審 
a RR 
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上 記 た 関連 し て , つぎ の よう な 打合せ が な され た 。 

(1) 本 規格 に 従い , IEC Recommendation の 改正 
を 申し 入れ る 。 

(2) 本 規格 の 英訳 版 作 威 を 電機 工業 会 と 相談 する 

4. JIS C1710 一 1713「 計 器用 変成 器 」 関係 規格 
の 改訂 要望 に つい て 

る JEC-143 (1958) 

変成 回 」 制定 た 伴い , 標記 JIS 規格 の 改正 点 を 調査 
CE SR RR CE) と ま 
の で 提出 され た 。 審 議 の 結果 これ を 承認 , JIS へ 
の 中 ベイ 4 いい を の で と と し レ た ss 
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(1) 1960 IEC General Meeting 出席 予定 者 お よ 
び 出 席 工 .C. 分 担 に 関す る 報告 が あっ た 。 

(2) 下記 の 回 答案 た に つき, それ ぞ れ 関係 理事 より 
報告 が あり 承認 きれ た 。 
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(3) 回 答案 作成 に 関連 し て , つぎ だ が だ 相談 され た 。 

O 〇 標準 奏 へ 審議 を 依頼 する 場合 は 回 答 期日 と 回 答 責 
任 者 が 明確 に な る よう 依頼 し , 常置 委員 長 あ て に copy 
を 送 計 は る た 直志 艇 4 

O 〇 機器 常置 委員 会 関係 の 各 委 員 会 の 再 整 備 を 考慮 す 
る 。 

6. 報告 

(1) IEC 前 会 長 Qsborne 氏 が 来 日 する の で , 9 

月 122 日 に 講演 会 お よび ティ ー パ ペー テー を 開催 する 。 

(2) Dow Corning 社 Dexter 氏 お よび G.E. 社 
Mathes 氏 が IEC/TC 15 出席 の 途 次 来 日 され る の で , 
10 月 22 日 絶縁 材料 の 耐熱 性 」 に 関す る 座談 会 を 

関 秩 は? る た と な っ た s 

最大 雷 用 電力 計 標 準 特 別 委 員 会 設置 趣意 書 

最大 震 用 電力 計 は 大 口 電力 咽 給 上 重要 な 役割 を な す 
も の で ある が , 現行 15 分 需 用 時 限 最 大 震 用 電力 計 規 
格 中 JEC=136(1956)]" は な つき の 理由 まり 早急 心 全 
面 改正 を 行なう 必要 を 生じ て きた た め , 標記 委員 会 を 
設置 し て 原案 の 調査 作成 を 行なう こと と ど し た 。 


1. 通商 産業 省 に お いて 先般 電気 料金 制度 調査 会 の 
答申 た 基づい て , つぎ の 料金 改訂 の 際 を 擬 会 に , 
時 限 を 「15 分 ]」 か ら T「T30 分 」 に 改正 させ る 方 針 を 
め た 走 で ある か ら , 現行 の 「15 分 雪 用 時 限 」 R 
れ た 規格 は 適用 で き な く な る の て で, 至急 これ を TT30 分 
軍 用 時 限 ]」 に も 適用 で きる も の に 改 る る 必要 が 起き た 
っ 


oC 


(162 ) 80 巻 866 号 


2. 最近 の 製 造 技 術 の 進歩 と より , 多 推 進 子 形 ・ 累 
算 形 ・ 印 字形 ・ 記 録 形 な ど 各 種 新 穫 軸 の 計器 が 出現 し 
Ep 

電気 用 語 標準 特別 委員 会 (9 月 27 日) 

〇 磁気 増幅 器 専 門 委 か ら 磁 気 増幅 回 用語 
況 に つい て の 報告 が あっ た 。 

〇 前 回 摘出 され た 増幅 発電 機 用 語 案 の 問 題 点 た つい 
て , 堀井 委員 より 直流 拉 専 門 委 の 意向 が 報告 きれ 前 
i 


宗 の 進捗 状 


〇 半 導体 用 語 , 念 属 整流 回 用 語 , EC 半導体 用 語 の 
間 で 調 桁 を 要する 山 (同義 異 語 な ど ) を 検討 し た ( 幹 
事 提 出 )。 


〇 半 問 体 用 語 の ABCD 格 付け , 竹生 用 灯 才 よび 在 民 
線 関 係 用 語 の 取り 扱い た につき, 今後 の 方 針 を 決定 し た 。 
OJEC 関係 用 語 案 た に ついて, A 方 針 を 
確認 し た 。 

同期 擬 標 準 特別 委員 会 (9 月 19 日 ) 
OJEC-114 改訂 た に 関す る 客 議 

(i) 自 応 交流 発電 機 の 定格 出力 と し て , 知 盛 に 要 
する 電力 を 含め た も の を いう か , 含め みな いも の ( 鍵 克 ガ 
また は 系 統 に 供給 し うる 正味 の 電力 ) を いう か が 再び 


問題 と な り , 再 検討 する こと に し た 。 
(i) 水車 発電 肖 の 過 遠 度 試 験 は 総 全休 簡素 天 符 訟 
生 扶 つう CE NE AD RE < 車 標 準 特 


別 委 の 要望 を 検討 の 結果 , 受け いれ る こと る 
に お ける 無 拘束 速度 試験 は 便宜 上 水車 の 無 拘 束 速度 の 
保証 値 で 行なう の が ふぁ つう で ある 」 の 説明 を 付加 する 
に 湊 赴 氏 だ 3 

水車 標準 特別 委員 会 (9 月 19 日 ) 

O 〇 規格 改訂 案 応 対す る 意見 の 取り まとめ あめ を 行ない , 
本 日 を も っ て 改訂 案 の 客 議 を 終り , 規格 委員 会 に 報告 
する る に 

O 〇 次 回 より 水車 の 試験 方 法 の 審議 を 行なう こと と し 
た 。 
計器 用 変成 器 標 準 特別 委員 会 (9 月 15 日) 

O 〇 モー ルド 有形 CT, PT の 使用 と 試験 

こと この 問題 た に たつ いて 行なっ た アン ケー ト の 再 集計 半 果 
の 説明 が あり , こ れ に つい て (1) モ ー ル ド 形 の 試験 法 が 
各社 まち まち で ある 示 』 これ を 統一 も て 研究 を 行なう 
た 方 が 効果 が ある 。 (2) 試験 法 に つい て は 統一 し た 推 
奨 案 の よう な も の を つく さく りな たい ea (3) モル 下 形 の 
CT, PT は 取付 け 後 23 年 で きれ つ が 発生 する よ 

う で あぁ ある 。 な どの 討論 が あり , 次 回 に より 多く の 資料 
を 提出 し て 討論 する と こと 尼 な っ た 。 

O 〇 O CT の 過 電 流 強度 に つい て 

CT の 過 和 電流 強度 の 規定 に つい て 倍数 で な く 電 流 値 
で 規定 し た いと いう 意見 が あり , これ た つい て (1) 電 
流 値 で 規定 する と 強度 1,000 倍 の も の も 必要 と な る 。 
また , (2) 受注 の た び 設 計 が 必要 と な る 機械 的 強度 と 
熱 的 強度 を 分 角 し て 規定 する こと も 考え て いる 。 な ど 
の 討論 が あり , 問題 を 次 回 に と も ちと すこ と に な っ な た 。 


(Nov. 1960) 
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| 高砂 鉄工 株 式 会 社 


本 社 東京 都 港 区 芝 虎 ノ 門 3 番地 
電導 束 京 守 59 代表 6.18 6 
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@ 全 合 成樹 脂 絶 縁 方 式 
日 本 で は 初め て 、 し か る も 
熱 記 一 眉 と 強く 、 賜 気 に 
る も 面 を 寿命 は 半永久 的 。 

@ 特殊 な 広和 店 シー ルド 
ペテン ク 
の グリ 
の 洩れ を ぁ せ ぎ 、 長 期間 


国際 規格 の 新型 
に た 小型 で 軽く 。、 取 り 
\ 


さら 
つっ つけ に 互換 性 が あぁ つて 。、 
と て も 便利 。 


総 下 電器 産業 株 式 会 社 


Kfcs3N 電解 用 シリ コン 整流 装置 


Y 整流 体 キ ュー ビク ル 
日 本 曹達 株 式 会 社会 津 工 場 殿 納入 3,375kW 225V 15kA 
電解 用 自動 定 電 流 シ リコ ン 整 流 装 置 
本 整流 装置 は 世界 最大 の 超大 容量 可 飼 条 リアクトル を 暴 備 し た 全 和 磁気 増 市 式 電解 用 7 
コン 整流 装置 で , 応答 速度 は や く , 遠隔 監視 制御 に より 無人 運転 方 式 を 採用 し , 整 3 
ビク ルル は トト レー 方 式 を 採用 で め , 万 一 ヒュ ー ズ 燈 断 また は 整流 体 に 部 分 
し て る も 全 負 荷 運 軒 中 に その ま a 2 HS っ 0" に E 夫 S 


党 部 東京 者 中央 民 人 銀座 西 1 の 1 TeF (561) 8361 ( 代 ) 
本 社 及 工 場 横浜 市 帆 見 区 平安 町 2 の 131._ Tel (5) 6591 ( 代 ) 
本 社 及 出張 所 大 に 阪 。 ・ 名 古屋 で 革 -- 闘 


月 動 温度 調 魏 計 


ON 18S 
O 測 温 範 囲 : 0 一 1,600 で 
© 対 時 昇降 機構 付 
5 で > 500C (20 段 階 ) 
O 電 気 炉 , 加熱 炉 , 族 融 炉 , コー クス 炉 等 
各種 の 温度 制御 に 最適 で す 。 


株 式 会 往 子 時 製作 所 
東京 者 板橋 区 熊野 32 一 (96|1)5285( 愉 ) へ 9 
出張 所 * 小倉 市 大 坂 困 1~11 中 (5)4250 


孝 浪 7 祭 太 究 /z 
誤 圧 低 周波 発振 人 


仕 様 
周波 数 一 10 一 1 ,200 c/s 


正弦 波 一 1 ,000 V 

征 型 波 一 PP 一 1,000 V 
S/N 比 … 一 60 db 

負荷 イン ピー ダン ス 31kQ 以上 


AーD 変 換 に | 。 | ® 
ァ ナ コン に ) ボ ルト 


直流 微小 電圧 計 i ] 藤 宣 時 ヌ 刃 林 式 会 儲 


東京 都 世 田谷 区 祖師 谷 2 一 841 電 話 (416) 0408 
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™ 
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高 の 技 術 で 
| 優れ 大 筐 許 性 の …… 


リン 寄 何 
8 洋 戸 
ベリ リウ ム 負 
細 モ ネル メタ ル 


会 社 


本 社 東京 都 才 区 浜松 町 3 丁目 5 TIE 芝 (431)7166( 代 表 ) 
工 場 浦 <: 和 市 白 幡 9.6 6 TE L: 浦 和 2611・ '3162 


源 装 置 自動 電圧 調整 問 
源 装置 デン セイ 送風 機 
源 装置 デン セイ シソ クロ 電 
電源 装置 デン セイ 穴 許 電 吉 品 


計算 機 用 クレ ー マ 定 周波 電源 


本 社 及 向島 齋 業 所 A 9TEL. (611) 4111~9/ 大 現 営 業 所 大 阪 市 北 区 伊 替 町 
名 古屋 営業 所 RE ー9( 住 友 商事 ビル ) / 札幌 営業 所 i Eh i al 福岡 市 天神 町 ; 


入 万 電圧 AC 50.~60% 90~105 V 
出力 電圧 DC 0~30 V 連続 可変 
出 太 電流 最大 連続 負荷 10 A 
電圧 変動 電源 及び 全 負 荷 変動 に 対し 100 mY 以下 
リッ プル 5 mV 以下 
ム 定 


過 電 流 安全 装置 付 
寸法 ・ 重 量 520X340X360 4lkg 


a PAT. PEND 
この 他 製 造 中 の も の は 次 の 通り で す 。 
掲載 誌 御 記 入 の 上 カタ ログ 御 請求 下 


\ 


型 式 | 中 カ 電圧 
TP 025—5 | 0~25VDC 
TPM 025 一 02| 0~25VDC| 0 200mA 


| 崎 市 二子 662 
TEL (701) 4391: 


(048) 3883 
(048) 4111 


V 


航空 機 , ピケ ッ ト , 自動 車 等 の 
電子 機器 お よび 部 品 等 の 振動 和幸 
各種 物体 の 共振 波数 の 測定 
各種 物 体 の 振動 姿態 の 測 ] 定 
各種 物品 , 材料 の 疲労 試験 

ダン ビング 特 性 の 測定 
構造 物 の 振動 試験 

液体 の 乳化 , 提 拝 , 混合 

その 他 , 各種 の 振動 試験 全般 


看 


@) 


が 広範 囲 に 連続 可変 出来 ます 。 
意 に 調整 出来 ます 。 

容易 で 可 搬 型 で す の で 何 拠 へ で も 移動 出来 ます 。 VB 一 10 型 

サイ クリ ング が 可能 で 

有り ま せん の で に よる 不良 個所 の 摘出 が 出来 ます 。 ~ 
NDS, JIS, の 振動 試験 全部 が 可能 で あり ます 。 ” 

速度 , 振幅 , 速度 メー ター で 直読 出来 ます 。 2 i 
録 さ れ た 振動 の 復元 試験 が 出来 ます 。 Vー 500 型 
提 振 機 に 比べ 共振 点 の 測定 に は 最適 で す 。 
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渡 0 っ vi 
本 :: 社 :- 東京 都 文京 医 白山 前 町 44 "TEL.(921) :8145'.(f 
- 訂 工 場 . 埼玉 県 芯 市 上 町 4 —3311 TEL (0889) 4:5.77 


225 A = ==100 A ==== 50 A = = 


長 

電路 の 安全 確実 な 保護 

周囲 温度 の 影響 を 受け ませ ん 
定格 電流 値 が 自由 に 選定 で きま す 
即時 再 投 入 が 可能 で す 

特殊 な 動作 特性 が 製作 で きま す 


s 選 断 容量 2,500A よ り 
30,000A まで 


ーー 


カタ ログ 進呈 


東京 都 世田谷 区 玉川 奥沢 町 1 一 285 
電話 721) 6191 一 5 ・3313 


e191e 


ハイ パス 、 ロ ー パ ス 、 バ ンド パス < 使え る 


特徴 ・ 性 能 

ee カッ ト オ フ 周波 数 は タオ クタ ー プ 毎 に HP 36 点 、LP 36 
点 が 独立 に で 切換 られ が る 衣 

ee 入力 イン ピー ダン ス が 高く 整合 を 要 し な い 。 2M8 タ 不 
平衡 。 

e CR 方式 の た め 周 波数 範囲 が 広く カッ ト オ フ 周波 数 を 
切換 えて も 特性 が 変化 し な い 。:5 10,000 $4 

e 遮断 特性 と SN 比 が よい 。40d B/oct;, 80dB 
RP 信 離 し て 歪 率 を 測定 で きる 。 


e 小型 、 軽 量 。 410X250X250 mm 13 kg 日 本 電 子 測 器 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 ノ 7 電話 東京 (531)0101( 代 } 


e NCC SF ニー ジテ デン 
.01 LF—100 ZF 150 —700 V 
e NCCPH オイ ル チ ュ ー プ ラー 
.001—0.5kZF 400 V —10 KVDC 
e NCC シル バー ド マイ カド ン 


EPF ONOMNE 1000 TVDC 


NCC JIS a 
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東京 営業 所 


(カタ ョ グ 贈 星 ) 


爆発 強度 試験 と 爆発 引火 
試験 で 保証 する 


構 庄 防 如 形 


爆 形 : | 


耐圧 防爆 形 12 回 路 電灯 分 電 栗 


刃 型 開閉 器 (30, 60, 150, 200, 300A) 
ジャ ンク シン ボーク スズ . 押 = スポ ド ボ ポタ 


Iu 白金 式 防 坦 形 主要 鑑 品 Min 
照明 器具 (パイ プ 吊 , プラ ケッ ト , 直 灯 ) 際 a 
防 糞 形 配 線 装 置 
~~ 
クス ズー レン ジグ ケズ ジー リリ ジグ プ ブッ 
Fe , EA FE ルポ ニー コパ の の ドド 


スパ 投 光 4 森 史 ンド 
白金 式 メ ず 人 序 字 欄 模式 容 枯 GD a 


: に 点滅 器 , 電灯 分 電 磐 (2 一 20 回路) 
場 東京 都 洪 区 芝 三 田 四国 町 2 の 4 議 


小型 軽量 , 耐久 性 に 富む 広範 囲 の 負荷 抵 
抗 に 応 ず 可 動 部 の 変位 と 出力 電圧 は 精密 に 
比例 し 広範 囲 に 下り i 連続 測 | 定 が 可能 


の 
残留 雰 電 圧 0. 001V 


韻 り 


メー ター リレー 


wo 二 3 列 WO 一 5 型 


小 


WR 一 65N 殖 


60 x60 x80 


原 


理 メー ター リレー は 可動 コイ ル 型 の 計器 
リレー で 直流 の 電圧 電流 で 動作 させ る 外 整 流 
器 と 組合 せ 交 流 で 熱電 対 と 組合 せ 高周波 で 光 
電池 と 組合 せ 光 で 動作 で きま す 。 


渡辺 電機 工業 株 式 会 社 


東京 都 渋 谷 医 神宮 通 二 ノ 三 示 和 番地 
CE A402 ZA 1 


婦 , 温 , 過 負 荷 , 周波 数 制御 の 外 
火災 警報 , 機器 緩 異常 警報 , その 他 広 く 使 
用 G3 


平均 整流 電流 


弊社 製品 目 
TV ・ フ ラマ ジオ 共有 聴 用 増 巾 器 
特殊 用 途 測定 器 ・ 電 源 各 種 


通信 機器 ・ 放 送 機 音 枚 機 器 
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火花 消去 に 
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サス と クタ 
温度 測定 、 温 度 制 衛 、 ト ラン ジス え スタ 
温度 補償 、 超 高周波 電力 測定 、 発 振 
尋 振 由 安 定 、 通 信 固 路 自動 利得 調整 、 
継電器 動作 遅延 、 サ ー ジ 和 電流 押 制 用 
EO 


の の 計る 


シリ スズ ター 
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5 た ーー 
定 電 庄 用 


ON 


詩 制 | 、 


ee 代表 話 ペ 0 


yg YS 


TV TI 
の 生生 
等 を 所 定 の 巾 に 切断 し 拉 取 る 
も の で 、 最 大 巾 300 誠 の 資料 
か ら 最 小 巾 5 迄 切断 で きる 。 
従来 の 機械 を 改造 し 、 一 新 し 
た 新鋭 機 で あぁ る 。 
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明 軸 作 所 


本 社 ・ 東 京都 品川 区 大 井 餃 認 町 (491) 9125 ~9 
大 阪 出張 所 ・ 大 阪 市 北 区 党 島 上 2 の 39 毎 日 産業 ビル (34) 6540 


マル コン シリ ー ズ No. ! 


新 製 品 ・ タ ンタ ル 固 体 電解 コン デン サ 


SO BE 


東京 電 器 株 式 会 社 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4~9 TEL (201) 9494 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 絹 笠 町 5 0 TE CRG 


鉄 系 含 油 輔 明 ; ; 4 


第 二 工 場 
第 三 工場 


NN 


技術 夢 新 の 時 代 ご さち し い プ ノ 


本 多 ア ルカ リ 蓄 電池 は 次 の 様 な 特徴 を 備え て お り ま す 


支 小 型 軽 量 で 容量 が 大 きい 。 

支 過 充 放電 に 耐え , 取扱 い が 簡 単 で 長寿 命 で ある 。 

云 サ ルフ ェ ー シ ョ ン や 極 板 の 脱落 が 無く 機械 的 に 
も 強度 が 大 きい 。 


園 通 産 省 応用 研究 補助 金 受領 
較 通 産 省 工 糞 化 試験 補助 金 愛 領 
園 束 京 通産 局長 賞 受賞 

( 於 第 二 回 日 本 工業 技術 展 ) 
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填 機 株 式 会 1 


世界 に 交 然 た り ……… 


マ ィ クロ 
2 李 *12 イチ る 


全 


徐 委 と 尾 能 

この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品 積 に 於 いて は 従来 の 単 和 の 
基本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 男 類 的 な も の で す 。 こ 
の 成功 の 理由 は 本 器 が 施 落 の 台 き (M.D.) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動 * が 大 さい こ 


と 、 こ れ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 いて も 普及 され な い 理 由 の 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 壮 例 、 
新 分 野 へ の 鏡 明 と まで 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 に 欠 の 如く 追加 され る の で す 。 


(1)・ 邊 証取 付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V. A. C. 一 分 問 
(2 ) 機械 的 寿命 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 。 絶縁 抵抗 500V. 1000M9 以 上 / 

は 従来 の 単 極 品 よ り 広い . 動作 に 必要 な みな カ (0. F.) 300~450g 
(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動 ぇ  {P. T.) 0.5MAX 
(4) 単 極 品 を 2 並べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動き {0O.T.Y 0913MIN 

い ス イッ チ の 投入 , 切 断 は 2 回 路 同 時 戻り の カ (R. F.) lltgMIN, 林 義 閉 容 EB 業 株 式 会 社 
(5) 規 格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01s0.15 a 
電流 容量 125・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 


TEL 東京 (771) 8841-2・8379 


か 還 は 還 測 計 


a 


181159 


= 85424 
直流 電圧 (電流 ) 計 


( 目 盛 ) 
0~50kV 乃 主 0-~2000kV 6V レ ン ッ ジ 切替 
0 +25kAV 乃 主 0+1000kV ク 
0~1X10 づ A 乃 主 0~2 X10-6A11 レ ンジ 切替 
0 ま 5 や 105 宇 05X<T 10 店 ク 

(用 作 ) 
熱電 対 の 較正 , 熱電 耐 電 圧 示 差 熱 光電 管 電流 , 4 
ォ ン 化 電流 の 測定 及び 電位 差 計 ホ イー トス トッ プ 

(営業 祥 目 ) リッ ポ の 検 電器 と し て 使用 出来 ます 。 


LCR チ ェ ッ カー 周波 計 モル メー ター 電子 管 a = 入 に カ “ a 
式 記 録 計 テレ メー ター 装置 各種 工業 用 計 笑 ( 誌 名 記入 申込 に カタ ログ 進呈 ) 


Cao RT A 大 倉 恒 気 株 式 使 


本 社 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番 地 電 話 (398) 5111 (人 表 ) 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ビル ん 24 号 室 電話 (36) 5791 一 5, 5891 一 5( 交 換 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富 士 ビ ル 44 号 室 電 話 小 含 (5) 862 i 


品 穴 視 
=< と 流 2 EE i 


出力 5 10, 15,20, tg 30, 50, 100kVA 間 種 


昭和 電工 納 入 
RE 
出 100kVA 


京都 豊島 区 巣 晶 6 ノ 1349 
電話 東京 982 局 5151 9 
0 


MUDDUMDMMIUMMDUMDIMATIDADOADIUMNMIUMMDAANONDUDUIRANDADAMOODDAIAANDANDNDINCUNAMNNOUNOONDANNNNONRIANOADYANOUNMANOKMNUNNGMMGANNOA TANYANNCN ANNANGANNAAOANNAANGANTANNCADTNNTANTZNNANN ANANNGNTRNANANNANGANAZNARAATGNGTGAA ARANNRAAtNNGATGAGtTRIAAGINITHYs 


i ーー 


変圧 器 及 
油 入 遮断 器用 
パッ キン グ 


( 型 録 贈 星 ) 
創業 明治 29 年 


| 社 東京 都 墨 田 区 寺島 町 4 丁目 25 番地 0 i 


"$ 二 話 束 承 代表 5111・5110 一 9 


aie 
PTTTTTTTTITTIOOTITTITEOUOITUDDIUUUUOOUUUUDIIDUUUIUU DDIMDUUDIUUUUUIIAIUIINILL 


TITTTT TITITTTTITTIITTIATIIUITIUTIDIDDIDD MDDDIDDDDIDIDIDDDIDDIDIMDDDDIOMDIODIUOODIDNION NE 
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各種 回 転 


CY \ 
Roa N 
RNN 陰 N R 


ーー 新 中 央 工業 森 


東京 都 大 田 区 大 森 5 丁 


232 番地 電話 (761) 9125~9 


M3A 型 (一 般 用 ) 50000A:T 
M 一 5A 型 ( 水 冷 式 ) 超 多量 生産 用 
MC 一 3A 型 (一 般 用 )500W.S. 
MC 一 5A 型 (多量 生産 用 )1.2KW.S. 


超 高 速度 用 


10, 000~ 750, 000r.p.m. 


<7 9 2 を 
0 : : 
強 度 クセ ノン 管 使用 


高 精度 用 0.1% s マク ネッ トチ チャ ー 


; 一 般 用 300~17,000r.p.m. 


Tr Tn 
代 理 
株 式 ーー = 三 
会 社 官 原研 究 所 日 計 株 式 会 社 
隊 に 東京 都 千代 田 区 神田 


須田 町 1-28 TEL(291) 5111( 代 )~ 5 


本 機 は 旭 大 隈 工業 (株 ) が スイ ス 人 、KOPP 氏 と の 技 

術 提携 に よ 3 の 0 了 る 人 で 居り は 計 8 

(1) 鋼 球 利用 の ボー ル ベ ア リ ン グ 状 無 段 変速 機 な を れ ば 任意 の 
微量 調整 が 可能 で あり ます 。 

(2) 小形 軽量 に し て 双 音 や 振動 な く 優 秀 と る 精度 を 持ち 耐久 
力も 永 統 で あり ss 

(3) 変速 較 囲 が 外す 9 と ) ム < 馬力 は 

. . (4) サイ ズ は 0:2KW ( 巡 由 ) よ ょ り 11K W(15P) 迄 で 単体 (F 

約 = . 型 ) 及 電 動機 付き (M 型 ) の 22 種 類 を 用 意 し て 居り ます 。 


エ 万 示 土 si 


新堀 町 。 8 番地 
4111 5…90681~3 


(特許 第 197897 人 号 


アジ リカ 括 線 界 で は パイ レッ クス を 
本 で は ボン レッ クズ スズ の 御 使 及 を 


の 同和 途 無線 有線 電気 通信 機 人 用 〇 原子 力 和 利 用 ・ 各 機器 女 子 


還 で 電話 通信 線 用 に 使用 きれ て いる 高 周 濾 絶 線 


で TF Pi 


a 京都 隆 代田 区 神 加 松 | 9 番地 松永 上 ピル a Ll 3 a 8 Y A 


eae tt 


= 


き 日 動 章 促 縮 


赤外線 ・ 熱 風 乾 燥 装置 
各種 コン ベア ー・ 配 電 
本 


印刷 ・ 繊 維 ・ 人 金属 
ゴム ・ 製 紙 ・ 樹 脂 工業 用 


完 付 炉 


= 達 赤 外線 


3 ‘ A 東京 部品 省 区 北口 用 5:ー4.5 7 
K 進 電 気 株 式 全社 電話 東京 441 局 7 に 2 5 3 作 大 )- 
) -K 理 店 吉 福 株 式 会 全社 大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 を 松林 1 の 17 大 建 ゼ を TE (34 )6384 


: 代 : 揚 刻 東 " 奈 材 - 料 株 式 式 会 社 東京 都 中 央 区 銀座 東 5 2TEL(541)52016 代 ) 


向 
Dla 式 記録 


訟 きき 


製造 品目 (BML- 計上 上 BMH } 4 種 
"(BML-3 特許 33-421 不 貸 パ バイ メタル) 


神岡 金属 工業 る 全社 


本 寸 L 山 a 間 要 和 2 任 FR 


A 本 社 京都 市 左京 区 吉田 神楽 岡町 8 TEL (7)2751・6408 
東京 都 目 黒 区 中 目 量 3 一 1163 工場 京都 市 左京 区 静 市 市 原町 661 TEL (8 28 
目黒 (712) 0076, 0077 RR REE 


EN PAT.P32- 


i. 微少 電圧 , 微少 電流 に より 
自動 制御 及 び 信号 が 得 ら れる 
2 接点 を 使用 し な いた め 
接触 不良 に よる 誤動作 が ない . 
設定 点 に よる リレー 動作 と 無関係 に も 指示 が 
設定 点 を 通過 し て 得 ら れる 
3 同じ 目盛 上 に 
指示 と 制御 点 の 設定 が 得 ら れる . 
4. 制御 点 の 設定 は 
表面 の 摘み に より , 箇 単 に 任意 設定 で きる . 
5. 接 器 へ の 取付 け は 
普通 の パネ ル 型 計器 と 司 や で あり 小 型 で あぁ る 


型式 ER-35 ら 1 


日 本 工 規 格 李 示 工場 
ーー 営 業 品 目 
補 式 儲 携帯 用 各種 指示 電気 計器 
配電 盤 用 各種 電気 計器 
各種 抵抗 計 ・ 摺 動 抵抗 器 


各種 電気 計測 千 


東京 都 大 田 区 調布 千島 町 100 電話 (751)3570-7231・4801 


便 ー- テ イト 


棒 官 円 商 


シキ ング トト で 2 ジ の 2 
絶縁 ・ 耐 食 ・ 耐 熱 ・ ・ 非 粘着 性 


電気 ・ 機 械 ・ 化 学 あ : る 工業 材料 


スス 便 一 テイ ィ イト エエ 『 柏 式 会 和 


社 大 阪 市 大 淀 区 天神 橋 筋 六 の 五 ( 天 六 阪急 ビル ) 電 ョ 孤 (35 SE UZ TT 


支店 東京 都 中 央 区 八重 洲 一 の ニ (呉服 橋 三 和 ビ ル ) 電話 7 0 
Tt 大 阪 市 城東 区 茨田 徳 護 町 - も セ 〇 和信 電話 大 阪 3) 9031 代 表 


優良 A VR を 
i 


オー た - A Ab 
。 太 衛 庁 各 箇 名 
の 想 普 は 
wm 各種 AVR> 
er | 4 線 台 怠 
あな た の 優秀 な る 御 設 2 ions の 4 合 か - 
癌 動 型 >T 昌 型 > 周 波数 の 影響 な し 。 波 打 み な し , 精度 1 以内 、 応 稚 5 秒 以内 200kVA 包 


BD 同 3 8 同 上 精度 キ + 1% 以内 、 応答 4 秒 以 内 200kVA 迄 

: さき MR 裂 > a 同 上 , 精度 + 3 以内 、 応答 10 秒 以内 5kVA 包 
磁気 増幅 烈 >MA 型 > 46%~61% ,。 算 率 5 % 以 内 、 精 度 才 0.5 % 以 内, 応答 10%s (0.2 秒 ) 以内 50kVA 和 

. TM 型 > 46% 一 61% 、 窒 率 5 以内 ,、 精度 0.5 0 応答 5 % 以内 5kVA 迄 
電子 管 型 >TR 型 > 46%~61% 。、 窒 率 5 % 以 内 , 精度 +0.1 応答 1% 以内 5kVA 迄 
鉄 共振 型 う FS 型 >47 一 51, 57~61%, 精度 才 2% 以 内 , 応答 1% 以内 5kVA 和 
誘 導 型 >1D 型 >46 一 51, 56~61%、 幸 率 10%% 以 内 、 精度 キ 2 以内 、 応 答 30 秒 以内 200kVA 迄 
定 電流 装置 CS 型 > 46% 一 62% , 精度 + 1% 二 内 、 応 答 1 秒 以 内 5kVA 迄 
発電 機 用 型 >FR 型 > 47% 一 61% ; 精度 + 2 以内 , 応答 約 1 秒 500kVA 迄 


EAM 高 性 能 、 高 2 低 謙 な る 自動 em 200kVA 季 
< 2 りー ニ の 4 代用 PE は 7 ー の 常勤 売 電 用 其 の 他 の 直流 電源 - 
懇 時 制動 モー ター 起動 トル ク … 大 、3% ( 地 秒 ) 以内 に 瞬時 停止 並 に 逆転 起動 電流 … 小 、 サ ー ポ ボー モー ター に 最適 


結 ) 桂川 電 棋 株 式 会 社 


早 〕 京 滞 都 半 天 寺田 湖 区 著 天 回 当 困 織 4 生き 8 舞 穫 拓 8 
TEGONES TCS 


TT 
肛 計 と 寺 呈 継 電 香 


持 詩 m 
特殊 鐘 琶 化 力 ドミ ウム 接点 


新しい 電気 接触 
子 材料 と し て 銀 
酸 低 カド ミウ > 
の 僚 衝 中 は 当社 
が 昨 春 .0. コ 
< 六 ク ト る タル 


直 妃 吾 兄 | 計 


Diilt 
- ト 


x 30! 


。~ 理 要 製 品目 廊 U 
液 面 調節 計 流 、 量 計 電 磁 開 閉 操 | 
a 熱電 温度 計 電動 ダ パー 浮子 開閉 器 


EO 
誠 1 電 動 弁 表 面 温度 計 電 気 式 圧 カ | 


st 系 邦 計 量 青 製作 所 


東京 都 三 座 市 下連雀 6O 番 地 
夫 庄 式 蔵 野 (022) 3 局 3256 4688 


中 外 接 点 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 目黒 区 高木 町 1509 Tel. (717) 1111~6 


た 場 計 足 / 2 本 林 235810 評 el (881) 6188~9 


芸 調節 抵抗 温度 計 バイ メタ ル 温度 計 ド 7 ト 計 | 


スタ ペン レー 


ポ A 形 セ レン 整流 板 は 


O 逆 電流 が 監 く 
ほど 少な く 安 
dd おり 

O 正 抵抗 も 極め 
て 少な く 

Oo 3 年 間 放 置 し 
て も 異状 が な 
い (各種 試験 
の デー 和信 を 
付 . に まり) 


は | 
HE | 
"si 


取締 役 社長 場 宮 一 郎 
東京 都 凍 区 大 島町 7 の 650 
電話 城東 (681) 9131—9135 
出張 所 電話 銀座 GC) SS 


後 19 
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本 社 ・ 工 場 
大 阪 営 業 所 
東京 営業 所 
名 古屋 出張 所 


素子 は 


O 〇 信頼 の お ける 
A 

© 効率 が 高い の 
で 電力 料金 が 
安く 

Oo 高温 に よく 刺 

え 寿 命 が 長 い 


勤 力 用 
D.C 110V 273A 


特許 番号 。252497 


RN RN 
a 


(カタ ログ 進呈 ) 


奈 此 北 高城 郡 当麻 村 尺 土 1'9 0 た 和 高 田 2742 
0 電 大 阪 (36) 3828 : 3606 
東京 都 台 東 区 浅草 七 軒 町 2 電 東京 (841) 4828 
名 古屋 市 中 区 古沢 町 5 の 28( 朝岡 ピル ) 電 名 古屋 (32) 6709 


販売 代理 店 類 本 相 華 様式 次 対 


A | 


i 


- — 
1. 電 源 は 交流 、 直 流 共 に 使用 可能 a da 1 
2. 暗 室 不 要 で 白 績 連続 撮影 可能 a 5 3 2 he i tt 
3, C.F 型 は 、 ガ ル バ 系 統 が 高 <。 現 信 な どの な 和光 衝 皇 に 

圧 (3000V 1 分間) に 耐え る 


<FWL> 共和 無線 研究 所 


本 社 東京 都 港 区 芝 西 久保 明 舟 町 19 電話 東京 (501) 代 表 2444 香 
大 阪 出 張 所 大 阪 市 北 区 宗 大 町 10( 中 之 島 ビ ル 内 ) 電話 土佐 場 (44)0058・0059 得 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 岩井 通り 4 の 3( マ スミ ビル 内 ) 電話 南 (32)2596-8 香 
福岡 出張 所 福 岡市 官 内 町 2 5 ( 官 内 ビル ) 電話 福岡 (3) 5565・6390 番 


の 紙 旨 を 完全 に する 


灯 ' 台 法 
較 燥 ・ 含 } 
・ コ ン パ バウ ンド 含浸 装置 ) 
主 な る 愛知 電機 ・ 中 国電 力 ・ 安 川 電 


沖 電 機 ・ 三 菱 電機 ・ 北 辰 電機 ・ 住 友 機械 
東洋 レー ヨン . ォ え 内 チン 電 牝 


A 


正 土 佐 堀 (44 う 181, 95124 
豆 京都 台東 区 二 長 町 1 東 神 ビル ) 


Bi 


AER TD TET HN 


| 


3 


ET 


(i 


Lai 


i 


Nagahama- 


ND- 100E 型 : ND ご VEG 弄 
; EE 


涼 呈 の 標準 阜 は 2 の 論 。 あらや る 回 転 体 の 通 当 な バラ ンス 修正 を を し 得る 様 に 極め て 軽 
量 な る ロー ター 専用 の マイ クロ ババ ランサー か ら 大 容 量 の 大 型 バ ラン サー に 至る まで 
自動 修正 装置 付 専 用 機 , 高速 型 , 特殊 型 , 吉 型 等 各種 製作 し て お り ま す 。 
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